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AVIS 
DU  TRADUCTEUR. 


J_jOliSQrE  ma  iraduction  du  Système  de  Chimie  de 
M.  Thomson  ,  troisième  édition  (de  1807),  parut  au 
commencement  de  1809,  j'annonçai  l'intention  de 
traduire  également,  par  la  suite,  les  additions  que 
l'auteur  pourrait  faire  à  cet  ouvrage.  Ce  fut  dans 
cette  \ue,  que  je  m'empressai  de  me  procurer  la  qua- 
trième édition,  que  M.  Thomson  publia  en  1810. 
Mais,  dans  cette  édition  nouvelle,  l'auteur  s'était  borné 
à  réunir  dans  un  appendix,  à  la  fin  du  cinquième 
volume,  un  nombre  assez  considérable  d'additions. 
Comme  elles  se  rapportaient  à  toutes  les  différentes 
divisions  de  chacun  des  volumes,  je  pensai,  que  pour 
les  rendre  plus  utiles,  il  convenait  de  les  rétablir  à 
leurs  places  respectives,  ce  qui  entraînait  la  nécessité, 
d'une  seconde  édition  de  la  traduction. 

Je  m'étais  donc  décidé  à  entreprendre  ce  travail, 
lorsque  considérant  les  progrès  que  la  Chimie  faisait, 
je  me  persuadai  que  M.  Thomson  ne  pourrait  se 
dispenser  un  jour  de  faire  de  grands  et  importans 
changemens  à  son  Système  deChimie,  pour  le  remettre 
au  courant  de  cette  science.  Je  ne  m'étais  pas  trompé 
dans  celte  attente;  j'appris  en  efiét,  que  ce  chimiste 
anglais  avait  livré  à  l'impression,  dans  les  premiers 
mois  de  1817,  une  cinquième  édition  de  son  pre- 
mier ouvrage,  mais  qui  présentait  tout  ce  qui  avait 
été  introduit  de  nouveau   en  Chiuûe  jusqu'à  cette 


TilJ 

époque.  Je  me  déterminai  alors  à  traduire  cette  édi- 
tion; et  pour  y  mettre  plus  de  célérité,  je  m'adressai 
à  l'éditeur  anglais,  de  qui  j'obtins,  au  moyen  d'ar- 
rangemens  particuliers,  qu'il  me  ferait  parvenir  les 
feuilles  à  mesure  de  leur  impression  .Mon  but  était  que 
la  traduction  française  parût  presque  en  même-temps, 
s'il  était  possible,  que  l'édition  anglaise,  qui  a  été 
publiée  à  Londres  au  mois  de  novembre  dernier; 
mais  ce  but  n'a  point  été  rempli.  L'impression  de  cette 
traduction ,  commencée ,  et  annoncée  dans  le  numéro 
des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  pour  le  mois  de 
novembre,  a  éprouvé,  à  mon  très-grand  regret,  des 
retards  qu'il  n'a  pas  dépendu  de  moi  d'éviter. 

La  cinquième  édition  de  M.  Thomson  ne  se  com- 
pose que  de  quatre  volumes  au-lieu  de  cinq.  Si  l'on 
considère  qu'elle  paraît  après  un  intervalle  de  dix  ans 
de  la  troisième  que  j'avais  traduite,  on  pourra  juger 
combien  elle  doit  différer  de  celle-ci.  Aussi  l'auteur 
a-t-il  cru  devoir  donner  à  sa  dernière  édition  une 
toute  autre  disposition;  ce  qui,  avec  tous  les  chan- 
gemens  dont  les  éditions  précédentes  étaient  deve- 
nues susceptibles,  en  fait,  en  quelque  sorte,  un  ou- 
vrage nouveau. 

Les  tables  de  réduction  des  mesures  et  poids 
d'Angleterre  aux  mesures  et  poids  de  France,  par 
M.  Chompré,  insérées  dans  le  66**  volume  des  Annales 
de  Chimie,  et  qui  me  furent  d'un  grand  secours  lors 
de  ma  première  traduction ,  y  avaient  été  placées  au 
commencement  du  premier  volume.  M.  Chompré 
les  a  revues  depuis,  et  y  a  fait  quelques  changemens. 
Ces  tables ,  qui  sont  de  la  plus  grande  exactitude , 
ne  pouvant  qu'être  extrêmement  utiles,  j'ai  cru  de- 
voir les  présenter  encore  à  leur  même  place  dans 
cette  traduction. 
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TABLES  DE  RÉDUCTION 

DES  MESURES  ET  POIDS  D'ANGLETERRE, 
AUX  MESURES  ET  POIDS  DE  FRANCE, 

Par  M.^  N.-M.   CHOMPRÉ. 


%%,X^.V'V%V»V%VV» 


Les  petites  tables  qui  suivent  donnent  les  valeurs  et  leurs 
1;,!  nan  a  3  ....n,  des  mesures  et  des  poids  les  plus 
i"  né^  t  éo^cS  dL  les  écrits  des  cbi^istes  Anglais 
Ou  a  compris  dans  ces  tables,  non-seulement  les  valeu  s 
an-laises  et  celles  du  système  métrique  français,  mais  enco.e 
Kleurs  correspondantes  des  anciens  poids  e  mesu  es 
de  France,  souvent  citées  par  les  chimistes  anglais  Ou  a 
aussi  ajouté  les  comparaisons  des  échelles  ^es  trois  thermo 
mètres  les  plus  usités.  11  peut  être  commode  d  avoir  ces  di- 
verses réductions  rassemblées  en  quelques  pages. 

Voici  les  évaluations  qu'on  a  prises  pour  bases  des  calculs , 
,.o  ,0  pieds  d'Angleterre  égalent  9,383  pieds  de  France, 

^^Î.;ïrS=o,5t3o74  toises-,c'est  la  valeur  adoptée 
par  la  commission  des  poids  et  mesures  {Base  du  système 
métrique  décimal,  tom.  lll,  pag.  i35); 

3.0  L'once  de  France  =  47^.^19  8™"'  ^™->'  '  ^  ^'''-  ^'" 

"""ï le  kilogramme  =188^7,1 5  grains,  P»"  marc 
(Lefèvre  Gineau,  Journal  de  Physique,  tom.  XLIX):  ce  qu. 
àonne,  àtrès-peùprès,  53,i.4  >^'llig«'"'"">  P°"^  ^^  ''■ 
leur  du  erain,  poids  de  marc  . 

Ces  tables/d'éjàinsérées  dansplusieurs  ouvrages  de  chunie, 
sont  reproduites  ici  avec  quelques  changemens;  «'  ^s  ^a- 
leurs  métriques  y  sont  portées  à  une  approximation  qui  sulUt 
dans  la  plupart  des  cas. 
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DES    MESURES    ET    PO  I  D  S  . 

On  a^e  même  : 

Mesures  anglaises.  ^"     Mesures  françaises; 

*  J^'uce l       —  n  r.^«s         5      Pouce. 

I  Pied \       —  °'9'^8o         I      p^^^^ 

1   Pouce  carré. . . .  )       _  c     Pouce  carré. 

1   Pied  carre J       —  °'^«°^  '       {      Red  carré. 

I  Pouce  cube i       =  o  8261         i     ^^^^^  ^^"l^e. 

1  Pied  cube 5       —  ^'^^^*         l     Pied  cube. 

2. 

Valeur  métrique  du  pouce  anglais ,  de  son   carré 
et  de  son  cube. 


: 

li 

POUCE 

a:îglais. 

PREMIÈRE 

PUISSAJfCE. 

CARRÉ. 

CUBE. 

1 

Millimètres. 

Millim.  carrés. 

Centim.  cubes.      i 

^ • 

25,3997 

645,14476 

i6,38648 

2 

^0.799 

1290,290 

32,773 

0 

765199 

1935,434 

49ri59         ! 

4 

101,599 

2580,579 

65,546 

5 

^3^^999 

3225,724 

81,932 

6 

152,098 

3870,869 

98,319        j 

7 

«77.798 

45 1 6.01 3 

114,705 

^ 

203,198 

5i6i,i58 

i3i,092 

9 

228,597 

58o6,3o3 

147,478         1 

II 
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5. 


Valeur  métrique  du  pied  anglais^  de  son  carré 
et  de  son  cube. 


PIED 

PREMIÈRE 

CARRÉ. 

1 

CUBE. 

A  ?,'  GL  A  IS. 

PUISSAXCE. 

Millimètres 

Centim.  carrés. 

Décim.  cubes. 

1  .  .  . 

304,796 

929,006 

28,31573 

2.  .  . 

609,592 

i858,oi2 

56,63 1 

3... 

9*4,388 

2787,018 

84,947 

4... 

1219,184 

3716,024 

ii3,263 

5.,. 

1623,980 

4645, o3o 

141,579 

6... 

1828,776 

5574,056 

169,894 

7... 

2153,572 

65o5,o42 

198,210 

8... 

2438,568 

7432,o48 

226,526 

9... 

2743,164 

836i,o54 

254,842 

1  centimètre  z=  o,3694i3  pouces  français  =  0,393710 
pouces  anglais*. 

1  centimètre  carré  =  o,  i36466  pouces  français  carrés 
=  o,i55oo8  pouces  anglais  cubes. 

1  centimètre  cube  =  o,o5o4i2  pouces  français  cubes  = 
0,061028  pouces  anglais  cubes. 

l^efathom  •=:  6  pieds  anglais  =  5,6298  pieds  français  =3 
1,829  mètres. 

Uyard  ■=.  3  pieds  anglais. 

Le  mille  anglaise  1  kilomètre  6og,5i5  mètres. 

Le  mille  anglais  carré  =  2  kilomètres  carrés  68,9894 
hectomètres  carrés. 

Le  mille  andais  cube  =  4  kilomètres  cubes  167,96526 
hectomètres  cubes. 


*  A  la  température  de  la  glace ,  cette  dernière  valeur  est  OjSgSSa/ 
(Base  du  système  métrique  décimal,  tom.  111,   p.   ^61. 


DES    MESTRES    ET    POIDS. 
4. 
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Vaietr  du   grain    tro)' ,    en 
grains  poids  de   marc ,    ou 
grains  français^  et  en  milli- 
grammes. 

ViLE 

mar 

mil! 

1 

DR    du    grain    poids    de    j 
c,  en  grains  troy  j    et  en  > 
'.grammes.            "                | 

1 

Grain 
troy. 

Grains 
poids  de  maïc. 

MILLI- 
GRAMMES. 

Grains 

poids 

de  marc. 

2 
5 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

Grains  troy. 

MILLI- 
GRAMMES. 

2 
5 

4 
5 
6 

7 

8 
9 

1,219   = 

2,458 
5,657 
4,876 
6,095 
7,5i4 
8,553 
9.753 
10,972 

64,-5  i 

129,50 
194,25 
259,00 
020,75      i 

588,00 
455,25 
5i8,oo   \ 

582,75 

0,8203  = 

1 ,64o6 
2,4609 
5,2812 
4,ioi5 
4,9218 
5,7421 
6,5624 
7,0827 

53,11 

io6,2  5 

159,54 

212,46 

265,57 
5i8,68 
071,80 

424,91    \ 
47^,00   j 

24  grains  troy  =  1  peniiy-weight;   4So  graios  troj  = 
1  OBce  troj. 
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1, 

Si  N   pouces 
cubes  anglais 
pèsent 

N  centimètres 
cubes  pèsent 

Si    N    grains 
troy  donnent 
un  volume  de 

N    grammes 
donnent     un 
volume  de 

Grains  troy. 

Milligrammes. 

Pouces  cubes  anglais 

Centimètres  cubes. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

3,95i4a 
7,90284 
11,85426 
i5,8o568 
19,75710 
23,70852 

27:^^994 

5i,6ii36 
35,56278 

1 

2 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

253,1 
5o6, 1 

7^9.2 
1012,3 

1265,4 
i5i8,4 

1771,5 
2024,6 
2277,6 

An  nioveu  de  la  Table  5,  on  peut  substituer  aux  poids 
anglais  et  aux  volumes  correspondans ,  des  poids  et  des 
volumes  français ,  qui  leur  soient  respectivement  en  mêmes 
rapports. 

Les  nombres  de  celte  Table  serviraient  aussi  pour  les 
substitutions  inverses,  c'est-à-dire  de  poids  et  volumes 
anglais  aux  poids  et  aux  volumes  français.  Si  N  milligrammes 
donnent,  en  volume,  i  centimètre  cube,  N  grains  troy 
donneront,  en  volume,  5,95i42  pouces  cubes  anglais. 
Ainsi  les  nombres  des  deux  premières  colonnes  de  la  Table  5 
s'appliquentàcetle  première  conversion.  De  même,  si  N  cen- 
timètres cubes  pèsent  1  gramme  ,  N  pouces  cubes  angbiis 
pèseront  253, 1  grains  troy;  et  les  nombres  des  deux  dernières 
colonnes  de  la  Table  5  serviront  pour  cette  seconde  cou- 
version. 


DES    MESL'RÏS    ET    POIDS. 

P'aleur  de  l'once  troy  (=  48o  grains  troy)» 


XY 


ONCE  TROY. 

VALEUR 

EX    ONCES    DE    FRANCE. 

VALEUR 

EN   GRAMMES. 

1 

2 

0. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Onces;                        Grainsr 

=     .               9,. 48 

2                    18^296 

5             27,444 

4  56,592 

5  45,740 
G             54,888 

7  64,o36 

8  73,184 

9  82,052 

10  91,480 

11  100,628 

12  109,776 

=  5i,o8o 
62,160 
93,240 
124,520 
i55,4oo 
186,480 
917.060 
248,640 
279,720 
010,800 
541,880 
572,960 

L'"oR€e  poids  Je  marc  ou  l'once  de  France  =  472,49  grain 
troy  =  50,094  grammes^ 

L'once  troy  est  àToncepoids  de  marc   '  *    10000  *  9844* 
L'once  poids  de  marc  est  ài'once  troy  *  *   10000  *  loiSg. 
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Valeur  y  en  grammes^  de   la  livre   ou  pound  troj 
{z=z  12  onces  troy  =:  6760  grains  Iroj.) 

Livre  troy.  Grammes. 

1  .  - =    372,960 

2'---- 745,921 

3 1118,881 

4...... 1491,841 

-     5 1864,402 

6 2237,762 

7 2610,720 

8 2983,685 

9... 3356,643 

Le  poids  troy  (  tro j-weight  )  est  en  usage  en  Angleterre 
pour  les  marchandises  et  les  objets  de  prix ,  ou  dont  la  pesée 
exige  de  la  précision.  Les  pharmaciens  font  aussi  usage  de 
la  livre  troy  et  de  l'once  troy  ,  pour  le  débit  des  drogues. 
Leur  \\oiàs  {apothecaryweight)  ne  diffère  du  troy-^veigh( 
que  par  plus  de  sous-divisions.  Ils  divisent  l'once  troy  en  8 
drams  ou  24  scruples  ou  48o  grains  troy  *.  Ainsi  leur 
scruple  =  20  grains  troy  =  1,295  grammes,  et  leur  drani 
z=.  3,884  grammes. 


*  La  livre  des  apothicaires,  ou  livre  me'dicinale ,  de  Nuremberg, 
en  usage  dans  toute  l'Allemagne,  se  divise  de  même  en  i?.  onces  ,  et 
Tonre  en  8  drachmes  rr=   2^  scrupules  '^=^  ^?>o  grains  de  Nuremberg. 

Le  grain  de  Nuremberg  =  \'-j,\l^6'i'J\\6nchtpftnjiing.  Le  grain  de 
France  ;==:  14,90104  liehtpfenning.  Ainsi  le  gramme,  ou  18,8271 5  grain  s 
de  France,  i=  16,091022756  grains  de  Nuremberg  =  280,54^1 15236 
richt  pfenning. 

Le  grain  de  Nuremberg  est  donc  plus  faible  que  le  grain  troy  , 
à-peu-près  dans  le  rapport  de  i5,444  (valeur  du  gramme  en  grains 
iroy  )  à  16,091. 
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8. 


J^aleur ,  en  grammes^  de  la  Iwre  avoirdupoize  ou  avoir- 
dupois ,  et  de  ses  divisions. 

La  livre  on  pound  avoirdupoize  ,  composée  de  16  onces  ou  de  256 
drains,  rz  7000*  grains  troy;  Tonce  ^:=  437,5  grains  iroy  5  le  dram 
=^  27,34375  grains  Iroy  j  112  livres  avoirdupoize  ~  i  quintal  =r:  4 
quarters  zz:  8  stones.  (Ce  ])oids  sert  pour  les  me'taux  communs, 
les  épiceries  ,  les  ballots  ,   etc.  ) 


LIVRE 

VALEUR 

ONCE 

VALEUR 

DRAM 

VALEUR 

avoir- 

en 

avoir- 

en 

avoir- 

ea 

dupoize. 

grammes; 

dupoize. 

gramme». 

dupoize. 

grammes. 

, 

—  453,25 

I 

=  28,328 

I 

T      ---T 

2 

906,50 

2 

56,656 

2 

~^    3.'54t 

3 

1359,75 

3 

84,9^'^4 

3 

5.3i2 

4 

IOIÔ,00 

4 

u3,3,2 

4 

7,082 

5 

2266,25 

5 

i4i,64o 

5 

.^,853 

6 

2719,00 

6 

169,968 

6 

10,623 

7 

3172,75 

7 

198,296 

■7 

12^394 

8 

3626,00 

8 

226,62 1 

8 

I'j,!64 

9 

4079,25 

9 

254,95-* 

9 

10,935 

10 

4532,00 

10 

283,280 

10 

i'-,'"o5 

20 

qo65,oo 

II 

3 11,608 

TI 

19.1:6 

3o 

i3697,5o 

12 

330-938 

12 

21.246 

40 

i8i3o,oo 

i3 

368,264 

i3 

23,ot7 

5o 

22662,00 

i4 

396,592 

14 

24,787 

100 

453  j  5, 00 

i5 

424,920 

i5 

26.558 

200 

9o65o,oo 

16 

453,248 

16 

28,328 

*  Les  premières  e'ditions  de  ces  tables  portaient  7004.  La  valeur 
de  la  livre  avoirdupoize  en  poids  troy  n'est  pas  fixe'e  avec  pre'ci- 
sion  dans  les  auteurs.  Si  on  de'didt  cette  valeur  de  divers  passages 
des  Eléments  ofnatural  or  expérimental  Philosnphy  (  Tib.  Cavallo  , 
Londres,  i8o3  ),  on  trouve  qu'elle  repond  à  6997,28  ,  à  7000,46,  à 
7000,99,  à  7004  grains  troy.  Cette  dernitre  valeur  se  tro^uvait  aussi 
dans  les  anciennes  tables  de  réduction  de  la  Bibliothèque  britannique 
(  auxquelles  les  rédacteurs  ont  substitué  celles-ci,  telles  qu'elles  ont 
paru  dans  la  traduction  du  Système  de  Chimie  de  Tbomson  \ 

3LM.  W.  Henry  et  Thomson  évaluent  l'onceavoirdupoize  à  437,5 
grains  troy,  ou  la  livre  avoirdupoize  à  7000  grains  troy,  et  c'est  pro- 
bablement sa  valeur  exacte. 
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râleur  du  kilogramme  en  livre  avoirdupoize  (Le    kilo- 
gramme ==  1 5444,000555  grains  troj.) 


KILOGRAMMES. 


I 
2 
3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

lO 

20 
5o 
4o 
5o 
100 


Livre. 


AVOIRDUPOIZE. 


Once.  Dram. 


2 

4 

6 

8 

1 1 

i3 

i5 

17 
^9 
22 

44 

88 
no 
220 


5 
6 

9 
i3 

o 

3 

7 
10 

i3 

1 
2 
3 

4 

5 

10 


4,81 
9,62 

14,43 
3,24 
8,o5 

12,85 
1,66 

6,47 

11,28 

0,09 

0,18 

0,27 
0,37 
0,46 
0,92 


10. 
Rapport  du  pint  [de  vin)  au  litre. 

Le  pint  de  bière  à  Londres  m  33,25  ponces  cubes  anglais  5  le  pint 
de  vin  zn  28,875  pouces  cubes  anglais.  C'est  ce  dernier  pint  qu'on 
dcsigne  ,  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'explication  contraire. 


Pint. 

1.. 

2.. 
3.. 
4.. 

5.. 
6.. 
7.. 
8.. 


l.iîre. 
=    0,473 
0,946 

i»4i9 

1,892 

2,366 
2,839 
5,3 12 
3,785 
4,258 


Litic. 
1..  .  . 
2..  . 

3..., 

4.... 
5..., 
6..., 


Pint. 

4,227 
6,341 
8,454 

io,568 
12,681 
14,795 
16,908 
19,022 


3  pints  z=:  T  quart. 

4  quarts  : — ;  i  gfdlon. 

Le  litre  ".=  61,028  pouces  cubes  anglais  r=r  t  décimètre  cube. 
Le  volume  de  V once-mesure   anglaise   (ou  de  l'once-troy  d'eau  ) 
r=  1,898  pouces  cubes  anglais  =  3 1,102  centimètres  cubes. 
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Comparaison  du  thermomètre  de  Fahrenheit^  avec  le  ther- 
momètre  de  Réaumur  et  le  thermomètre  centigrade  ;  à 
partir  de  —  i5o  Fahrenheit  =  —  25»  centigr^ades  z=z 
—  20°  Réaumur. 


Th.  de 

Therm. 

Th.de 

Th.  de 

Therm. 

Th.  de 

F. 

centig. 

R. 

F. 

centig. 

R. 

0 

— 13 

-25' 

0 
—  20 

0 
-M9 

0 
— 7,22 

-5:78 

12 

^444 

19,56 

20 

6,67 

5,33 

II 

23,89 

19,'! 

21 

6,11 

4.89 

10 

2.5,33 

38,67 

22 

5,56 

444 

9 

22,78 

18,22 

23 

5 

4 

8 

22,22 

17.78 

^4 

4.44 

3,56 

7 

21,67 

3  7'^^ 

25 

3,89 

3,11 

6 

21,11 

16,89 

26 

«5,00 

2,67 

5 

20,56 

i6,î4 

27 

2,78 

2,22 

4 

20 

16 

28 

2,22 

1,78 

3 

194  î 

i5,56 

29 

1,67 

1,33 

2 

18,89 

i5,ii 

3o 

1,1 1 

0,^9 

I 

i8,3.i 

14.67 

3i 

0,56 

044 

0 

I7v8 

14,22 

32 

0 

0 

H-   I 

17,22 

13,78 

36 

H-0,56 

-fo,44 

2 

16,67 

i3,33 

34 

i,ii 

0,89 

3 

16,11 

12,89 

35 

1,67 

1,33 

4 

i5,56 

12,44 

36 

2,22 

1,78 

5 

i5 

12 

37 

2,78 

2,22 

6 

1444 

11,56 

38 

3,33 

2,67 

7 

13,89 

11,11 

39 

3,89 

3,1 1 

8 

i6,36 

10,67 

40 

4,44 

3,56 

9 

12,78 

JO,22 

41 

4 

10 

12,22 

9.78 

42 

5,56 

4.44 

II 

11,67 

9,33 

43 

6,11 

4.89 

12 

II, II 

8,89 

44 

6,67 

5,33 

i3 

10,56 

8/44 

45 

7,22 

5,78 

14 

10 

8 

46 

7.78 

6,22 

i5 

9.44 

7.56 

47 

8,33 

6,67 

16 

8,89 

7.ri 

48 

8,89 

7.11 

17 

8,33 

6,67 

49 

9.44 

7,56 

18 

7.78 

6,22 

5o 

10 

8 
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Tb.de 

Therm. 

Th.de 

Th.  de 

Therm. 

Th.  de 

F. 

centig. 

R. 

F, 

cenlig. 

R. 

o 

4-5l 

-4-10,00 

-4-844 

0 
-H  90 

^    0 
-4-32,22 

4-25°78 

52 

II, II 

8,89 

91 

32,78 

26,22 

53 

11,67 

9i33 

92 

33,33 

26,67 

54 

12,22 

9^78 

93 

33,89 

27,  ri 

55 

12,78 

10,22 

94 

34,44 

27,56 

•   56 

i3,33 

10,67 

95 

35 

28 

57 

13,89 

II, II 

96 

35,56 

28,44 

58 

1444 

11,56 

97 

36,11 

28,89 

1       ^9 

i5 

12 

98 

36,67 

29,33 

60 

]5,56 

iM4 

99 

37,22 

29,78 

61 

16,11 

12,89 

100 

37,78 

00,22 

62 

16,67 

i3,33 

loi 

38,33 

30,67 

6d 

17,22 

13,78 

102 

38,89 

3i,ii 

64 

17,78 

14,22 

io3 

39,44 

3i,56 

65 

18,33 

14.67 

lOl. 

4^ 

32 

66 

18,89 

i5,ii 

io5 

40,06 

3244 

1  % 

1944 

i5,56 

106 

41,11 

32,89 

20 

16 

107 

41.67 

33,33 

!     69 

20,56 

16,44 

108 

42,22 

33,78 

70 

21,11 

16,09 

109 

42,78 

34,22 

71 

^1,67 

17,33 

110 

43,33 

34,67 

72 

22,22 

17,78 

III 

43,80 

35,11 

73 

^2,78 

18,22 

112 

4444 

35,56 

74 

23,33 

18,67 

ii3 

45 

36 

75 

23,89 

19,11 

iif 

45,56 

36,44 

76 

24,44 

19,56 

ii5 

46,11 

36,89 

77 

25 

20 

116 

46,67 

37,33 

7« 

25,56 

20,44 

117 

47,22 

37.78 

79 

26,11 

20,89 

118 

47,78 

38.22 

80 

26,67 

21,33 

119 

48,33 

38,67 

81 

27,22 

21,78 

120 

48,89 

39,11 

82 

27,78 

22,22 

121 

49.^4 

39,56 

83 

28,33 

22,67 

122 

5o 

40 

84 

28,89 

23,11 

123 

00,06 

4044 

85 

1     29,44 

j  23,56 

124 

5i,ii 

40,89 

86 

00 

!  24 

120 

51,67 

41,33 

87 

3o,56 

2444 

126 

52,22 

41,78 

88 

1     5i,n 

24,89 

127 

52,78 

42,22 

89 

!   01,67 

20,33 

i    128 

SZ,à'à 

42,67 
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Th.de 

Thorm. 

Th.  de 

Th.  de 

Therm. 

TIj.   de 

F. 

ceutig. 

R. 

F. 

ceotig. 

R. 

-4-129 

4-53189 

4-40,11 

-i-168 

-+75°56 

-i-6o°44 

i3o 

5444 

43,56 

169 

76,11 

60,89 

33r 

55 

44 

170 

76,67 

61,33 

l32 

55,56 

4444 

171 

77,22 

61,78 

i33 

56,11 

44.89 

172 

77»78 

62,22 

134 

56,67 

45,33 

173 

78,53 

62,67 

i35 

57,22 

45,78 

174 

78,89 

63,11 

i36 

57,78 

46,22 

175 

7944 

63,56" 

i37 

58,33 

46,67 

176 

80 

64 

i38 

58,89 

47,11 

177 

8o,56 

64,44 

139 

^944 

47,56 

178 

81,11 

^M^. 

i4o 

60 

48 

179 

81,67 

65,33 

i4i 

6o,56 

48,44 

180 

82,22 

65,78 

142 

61,11 

48,89 

j8i 

82,-8 

66,22 

1+3 

61,67 

49,33 

182 

83,33 

66,67 

144 

62,22 

49^78 

i83 

83,89 

67,11 

145 

62,78 

5o,22 

i84 

84,44 

67,56 

i46 

63,33 

50,67 

i85 

85 

68 

147 

63,89 

5i,]i 

186 

85,56 

68,44 

i4B 

6444 

5i,56 

187 

86,11 

68,89 

i49 

65 

52 

188 

86,67 

69,33 

i5o 

65,56 

52,44 

189 

87,22 

69,78 

i5i 

66,  ri 

02,89 

190 

87,78 

70,22 

l52 

66,67 

53,33 

191 

88,33 

70,67 

i53 

67,22 

53,78 

J92 

88,89 

71,11 

'^4 

67,78 

54,22 

193 

8944 

71,56 

i55 

68,33 

54,67 

194 

90 

72 

i56 

68,89 

55,11 

195 

90,56 

72,44 

^^7 

6944 

55,56 

196 

91,11 

72,89 

1.^8 

70 

56 

197 

91,67 

73,33 

iS() 

70,56 

56,44 

198 

92,22 

73,78 

:6o 

71,11 

56,89 

199 

92,78 

74^22 

161 

71^67 

57,33 

200 

93,33 

74,67 

162 

72,22 

57,78 

201 

93,89 

75,11 

163 

72,78 

58,22 

202 

9444 

75,56 

164 

73,33 

58,67  ! 

203 

95 

76 

i65 

73,89 

59,11   ! 

204 

95,56 

76,44 

166 

7444 

56,59 

205 

96,11 

76,89 

167 

75 

60 

206 

96,67 

^--,33 
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Th.  de 
F. 

Therm. 
cenUg. 

Th.de 
R. 

Th.  de 
F. 

Therra. 

centig. 

Th.de 
R. 

0 

-f20'7 
208 
209 

97»7^ 
98,33 

-i-77^7^> 

7B,22 

78,67 

^210 
211 
212 

^-98°89 

99'44 
100 

-4-79,°!  I 

79'56 
80 

Le  zéro  du  pvromètre  de  Wedgewood. ,  répond  à  58oo  56' 
du  thermomètre  centigrade,  ou  à  10770  du  thermomètre 
de  Fahrenheit. 

Chaque  degré  de  Tariation  du-  pvromètre  de  Wedge- 
wood, répond  à  un  intervalle  de  72  degrés  22  minutes  22  se- 
condes du  thermomètre  centiorade,  ou  de  l5o  degrés  du 
ihermomètre  de  Fahrenheit.  Ainsi,  par  exemple,  i85*» 
du  pyroniètre  de  Wedgewood  =  58o°  56'  centigrades -i- 
720  22'  22"  centig-,    X   i85  =  i^^^i°  67'  centigrades. 
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PREFACE 
DE  L'AUTEUR. 


X  LU  SIEURS  circonstances  dont  il  est  inutile  d'en- 
tretenir le  lecteur,  ont  retardé  la  publication  de  cet 
ouvrage ,  beaucoup  plus  que  je  ne  m'y  étais  attendu  , 
ou  que  je  ne  l'aurais  désiré.  Dans  cet  intervalle,  les 
progrès  de  la  Chimie  ont  été  toujours  croissans ,  et 
avec  une  rapidité  sans  exemple.  L'introduction,  dans 
cette  science,  de  la  théorie  atomique,  et  les  perfec- 
tionnemens  dans  la  précision  de  l'analyse,  qui  en 
étaient  les  conséquences  naturelles,  lui  ont  fait  ac- 
quérir une  régularité  et  une  simplicité  qu'il  aurait 
été  difficile  de  prévoir.  Cette  révolution,  ainsi  que 
le  grand  nombre  d'idées  qu'ont  fait  naître  les  vues 
nouvelles  de  Davy  sur  la  nature  du  chlore  et  acide 
murialique,  la  découverte  de  l'iode,  la  connaissance 
du  cyanogène  et  de  ses  composés  due  à  la'  sagacité 
de  Gav-Lussac,  et  qui  ont  rendu  beaucoup  d'antres 
dénominations  indispensables  :  toutes  ces  circon- 
stances réunies  avaient  répandu  sur  la  science  un 
certain  degré  d'obscurité  ,  et  lui  avaient  donné  cette 
apparence  de  fluctuation  et  d'instabilité  bien  propres 
à  décourager  ceux  qui  en  commencent  l'étude. 

Dans  cet  état  de  choses,  je  considérai  qu'il  était 
nécessaire  de  former  cette  édition  sur  un  plan  entiè- 
rement nouveau  5  et ,  en  effet ,  les  deux  premiers 
volumes,  qui  contiennent  la  partie  élémentaire  de 
la  science,  ont  été  refaits  presqu'en  totalité.  J'ai  mis 
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beaucoup  de  soin  à  y  introduire  chaque  fait  nouveau, 
à  mesure  qu'il  était  parvenu  à  ma  connaissance,  afin 
de  présenter  ainsi  à  mes  lecteurs  la  science  dans  son 
état  le  plus  récent.  L'ouvraj^e  a  élé  imprimé  avec  tant 
de  célérité ,  que  je  n'ai  pas  eu  besoin  d'avoir  recours 
à  un  appendice,  aucun  des  faits  dont  je  n'étais  pas 
encore  instruit ,  et  qui  ne  m'ont  été  connus  que 
depuis  qu'il  était  sous  presse,  ne  présentant  pas  une 
importance  suffisante,  excepté  ceux  que  je  pouvais 
encore  établir,  au-moins  à-peu-près,  à  leurs  places 
convenaliles.  Ainsi,  la  thorine  de  Berzelius  m'était 
inconnue,  lorsque  l'impression  du  chapitre,  qui  traite 
des  combustibles  simples  ,  était  achevée  ;  mais  j'étais 
encore  à  temps  de  la  placer  à  la  fm  de  ce  chapitre. 
Je  ne  connaissais  pas  non  plus  la  moi^hine  de  Ser- 
tLÏrner ,  lorsque  je  traitais  des  alcalis;  mais  il  m'a  été 
possible  de  la  classer  parmi  les  principes  végétaux  où 
elle  doit  continuer  de  figurer  *.  Il  existe  actuelle- 
ment une  grande  diversité  d'opinions  relativement 
aux  noms  à  donner  aux  substances  nouvelles  intro- 
duites depuis  peu  en  grand  nombre  dans  la  Chimie. 
Humphry-Davy  a  inventé  une  nomenclature  qui  lui 
est  particrdière;  mais  je  ne  sache  pas  que ,  jusqu'à 
présent,  elle  ait  été  suivie  dans  ce  pays,  si  ce  n'est 
seulement  parle  docteur  Davy  et  par  M.  Brande.  Le 
professeur  Berzelius  de  Stockolm  a  publié  une  autre 
nomenclature  qui  semble  être  adoptée  par  les  chi- 
mistes suédois,  et  dont  quelques  termes  paraissent 
avoir  été  reçus  en  Allemagne.  Gay-Lussac  a  imaginé 
une  troisième  nomenclature,  et  celle-ci  paraîtrait 
être  admise  par  le  plus  grand  nombre ,  si  ce  n'est  par 


+  L'auteur  avait  renvoyé  à  la  fin  du  quatriëme  et  dernier  volume  , 
sous  le  titre  de  Paragrapties  omis ,  deux  articles  qui  se  rapportaient 
aux  oxides  et  mines  d'antimoine,  ils  ont  été  rétablis  à  leurs  places 
dans  Ic-i  premier  et  troisième  volumes  de  la  traduction.  Le  thoriiiium 
a  été  rais  aussi  dans  le  chapitre  des  combustibles  simples,  immédia- 
tement aptts  le  zirconium.  (  ^ote  du  Traducteur.  ) 
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Ja  totalité  des  cbimisles  français*.  Les  dénominations 
que  j'ai  adoptées  sont  toutes  exactement  conformes 
à  celles  établies  par  Lavoisier  et  ses  collaljorateurs , 
lorsqu'ils  publièrent  la  nouvelle  nomenclature  cbi- 
mique.  Elles  sont  simplement  une  extension  de  cette 
nomenclature,  et  semblent  s'appliquer  si  beureuse- 
ment  à  l'état  présent  de  la  science,  que  j'ai  le  plus 
grand  espoir,  que  non-seulement  on  les  trouvera  ap- 
ju'opriées  à  la  langue  itnglaise,  mais  encore  qu'elles 
seront  facilement  intelligibles  pour  les  savans  cbi- 
mistes  dans  toute  contrée  quelconque  de  l'Europe. 

Quant  à  l'ordre  que  j'ai  adopté,  il  me  paraît  inu- 
tile d'en  dire  autre  cbose,  sinon  que  c'est  un  perfec- 
tionnement de  celui  qui  a  été  suivi  dans  les  précé- 
dentes éditions  de  cet  ouvrage.  Je  le  considère 
comme  convenant  mieux  que  tout  autre  dont  j'ai  eu 
jusqu'à-présent  connaissance ,  pour  donner  une  idée 
claire  et  précise  de  l'état  présent  de  la  science,  dans 
tout  ce  qui  la  constitue,  à  l'élève  qui  ne  fait  que 
de  commencer  à  l'étudier. 

On  pourra  découvrir  encore  dans  celte  édition 
des  erreurs  et  des  fautes  qui  me  seront  écbappées, 
mais  j'ai  la  confiance  que  le  lecteur  voudra  bien  me 
croire,  lorsque  je  lui  assure  qu'elles  sont  tout-à-fait 
involontaires,  et  qu'il  n'avait  été  épargné  nidépense^ 
in  soins  pour  les  éviter  autant  que  possible. 


*  C'est  de  cette  nomenclature  qu'on  a  cru  devoir  faire  usage  dans 
la  traduction.  {JYote  du  Traducteur.) 
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Le  lecteur  est  prié  défaire  les  corrections  suivantes  : 

Page  38,  ligne  i8,  thermomètre  d'air  j  lisez:  thermomètre  à  air. 
Page  60,  ligne  5,  ou  se  volatilise  j   lisez:   ou  au  degré  auquel  il  se 

volatilise. 
Page  1T9,  ligne  i,  de  différentes  5  lisez:  des  différentes. 
Page  171,  ligne  38,  dégagé  de  corps;  Lisez:  dégagé  des  corps. 
Page  202,  ligne  38,  phragones;  lisez:  phragmes. 
Page  3îi,  ligne  22,  phosphore;  lisez:  phosphure. 
Page  3i4>  ligne  7,  combine  ;  lisez:  se  combine. 
Page  358,  ligne  ir,  de  27:  lisez  :  de  2g. 
Page  389,  ligne  33,  897306;  lisez:  Sg,']^o6. 
Ibid.  ,  ligne  36,  09961415;  lisez:  0,9961415. 
Page  416,  ligne  22,   chaufïé;   lisez  :  chauffée. 
Page  445»  ligne  8,  kupjernichel ;  lisez  :  hupfernickel. 
Page  482 ,  ligne  28,  protoxide  plomb  ;  lisez:  protoxide  de  plomb, 
page  694,    cinquième  colonne  de    la  table  ^    au  titre,  au -lieu   de 

chlore  ,  lisez  :  chlorure. 
Page  595  ,   cinquième  colonne  de  la  table  ,  au  titre,  au-lieu  de  iode, 
lisez  :  iodure. 
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iJHOMMÊ,  dès  quil  commence  à  penser  et  à  raisonner.  Eiud» 
porte  Haturellement  son  attention  sur  les  objets  (jui  l'envi-  u  nature. 
ronnent  de  toutes  parts.  Frappé  d'étonnement  ^  en  considé- 
rant leur  nombre ,  leur  diversité,  leur  beauté,  il  doit  éprouver 
le  désir  d'en  connaître  mieux  les  propriétés  et  les  usages. 
Et  comment  ce  désir  ne  deviendrait-il  pas  un  besoin  pour 
lui,  s'il  réfléchit  quil  est  dans  une  entière  dépendance  de  ces 
objets,  non  pas  simplement  pour  ses  plaisirs  et  sa  commo- 
dité, mais  encore  pour  la  conservation  de  sa  propre  exis- 
tence. De  là  cette  curiosité  ,  cette  soif  ardente  d'apprendre  et 
de  savoir,  qui  animent  et  distinguent  les  grandes  âmes. 

La  nature  se  présente  à  nous  sous  deux  points  de  vue  Divisée 
différens;car  nous  pouvons  nous  borner  à  considérer  sépa- 
rément chacun  des  objets  qu'elle  nous  offre,  ou  les  envisager 
dans  leur  ensemble,  et  sous  le  rapport  de  la  connexité  qu'ils 
ont  entre  eux.  Dans  le  premier  cas ,  nous  contemplons  la  na- 
ture comme  étant  dans  un  état  de  repos ,  et  nous  nous 
occupons  seulement  de  la  ressemblance  ou  de  la  différence 
qui  peut  exister  entre  un  objet  et  un  autre.  Dans  le  second 
cas,  c'est  sur  faction  réciproque  des  sid^stances  entre  elles, 
et  sur  les  chaugeraens  produits  par  cette  action,  que  porte 
notre  examen  de  la  nature.  On  a  distingué  par  le  nom  {}i  his- 
toire naturelle,  la  première  de  ces  deux  manières  de  consi- 
dérer les  objets  ,  et  par  le  nom  de  science  la  seconde. 

Ainsi  5  la  science  naturelle  est  un  exposé  des  événemeîis  s 
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qui  ont  lieu  dans  le  monde  matérieJ.Mais  chaque  événement, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose  ,  chaque  changement  dans  les 
corps,  indique  un  mouve4uent5  car  l'idée  delun  entraîne  né- 
cessairement la  supposition  de  Tautre,  La  science  naturelle 
est  donc  dans  le  fait  la  considération  des  7?ionvemens  auxc^nels 
les  corps  sontassujétis  en  conséquence  de  l'action  qu'ils  exer- 
cent les  uns  à  l'égard  des  autres. 

De  deux  ^^')  ^^'5  corps  diffèrent  extrêmement  dans  leurs  distances 
sortes,  respectives.  Quelques-uns ,  comme  les  planètes ,  sont  séparés 
par  des  miUions  de  myriamètres ,  tandis  que  d'autres,  tels 
que  les  molécules  dont  l'eau  est  composée,  sont  tellement 
rapprochés ,  que  nous  ne  pouvons ,  au  moins  par  nos  sens  , 
apercevoir  aucune  distance  entre  eux  ;  et  ce  n'est  qu'à  l'aide 
de  certaines  propriétés  dont  ces  corps  jouissent,  qu'il  nous 
est  possible  de  découvrir  qu'ils  ne  sont  pas  en  contact  réel. 
Mais  la  quantité  de  changement  ou  de  mouvement ,  résul- 
tant de  l'action  d'un  corps  sur  un  autre,  doit  dépendre,  au 
moins  jusqu'à,  un  certain  point,  de  la  distance  qui  existe 
entre  eux.  Si  cette  distance  est  assez  grande  pour  être  sen- 
sible à  la  vue  ,  et  par  conséquent  susceptible  d'être  mesurée 
exactement ,  chaque  changement  qui  s'y  opérera  sera  éga- 
lement apercevable,  et  il  sera  possible  de  l'évaluer.  Mais 
lorsque  la  distance  entre  deux  corps  est  trop  petite  pour 
pouvoir  être  saisie  par  nos  sens,  il  est  évident  que  nous  ne 
pouvons  discerner  aucun  changement  dans  cette  distance, 
et  que  tout  mouvement  relatif  dans  de  semblables  corps  devra 
être  insensible  pour  nous. 

Philosophie  La  science  se  divise  donq  ainsi  en  deux  grandes  bran- 
"^*'S"^  ches ,  dont  la  première  comprend  tous  ceux  des  événe- 
*  mens  naturels  qui  sont  accourpagnés  de  mouvemens  ^eTz^/- 
hles,  et  dont  l'autre  a  pour  objet  les  événemens  dans  lesquels 
il  ne  nous  est  pas  possible  à^ apercevoir  àiÇ.  mouvement.  On  a 
distingué  pendant  long-temps,  en  Angleterre,  la  première  de 
ces  branches  de  la  science  par  le  nom  àe  philosophie  natu^ 
relie  y  et,  depuis  peu  ,  par  la  dénomination  plus  convenable 
de  philosophie  inécaiiique  /  la  seconde  est  connue  sous  le 
nom  de  chimie. 

Définîtion      ï^3  chimie  est,  d'après  cette  distinction,  la  science  qui 
tk  chimie,  traite  de  ces   événemens  ou  changemens  dans  les  corps 
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naturels,  qui  ne  se  présentent  pas  à  nous  avec  des  mouve- 
mens  sensibles. 

Les  événemens  de  ce  genre  que  la  chimie  a  pour  objet,  g^ 
sont  tout  aussi  nombreux  ,  et  tout  aussi  importans  que  ceux  ^^por»»!»^ 
qui  appartiennent  à  la  philosophie  mécanique  ;  car  ils  com- 
prennent presque  tous  ceux  des  changemens  dans  les  objets 
naturels  qui  se  rapportent  le  plus  immédiatement  a  nous,  et 
qui  nous  intéressent  le  plus  essentiellement.  La  chimie  mé- 
rite donc  toute  notre  attention,  non-seulement  pour  notre 
propre  satisfaction,  parce  qu'elle  doit  ajouter  à  nos  connais- 
sances ,  par  ridée  sublime  qu'elle  nous  donne  de  la  sagesse 
et  de  la  bonté  de  l'Auteur  de  la  nature  ,  mais  encore  eu  ce 
(pi'elle  agrandit  nos  ressources  en  étendant  notre  dominatiou 
sur  le  monde  matériel;  la  chimie  est  donc  tout-à-la-fois  pour 
nous  une  source  de  jouissances,  et  le  moyen  d'augmenter 
notre  pouvoii-. 

Comme  science,  la  chimie  se  lie  intimement  à  tous  les 
phénomènes  de  la  nature.  On  entreprendrait  en  vain  sans 
son  secoursde  donner  une  explication  satisfaisante  des  causes 
de  la  pluie ,  de  la  neige  ,  de  la  grêle  ,  de  la  rosée,  du  vent , 
des  tremblemeus  de  terre,  et  même  des  chaugemens  de 
saisons  ;  et  c'est  également  dans  cette  source  qu'ont  été  pui- 
sées nos  lumières  acquises  sur  la  végétation  des  plaiites ,  et 
sur  quelques-unes  des  plus  importantes  fonctions  des  ani- 
maux. Quelle  étude  serait  plus  propre  à  exalter  notre  imagi- 
nation ,  que  celle  qui  nous  offre  le  tableau  d'effets  les  plus 
étonnans  produits  sans  cesse  et  partout ,  par  les  moyens  les 
plus  simples  ,  quoique  le  plus  convenablement  réglés  ,  et  qui 
nous  met  à  portée  de  nous  convaincre  avec  quel  soin  admi- 
rable tout  ce  qui  se  présente  à  nous  paraît  avoir  été  ordonné 
pour  assurer  la  conservation  et  le  plus  grand  avantage  de  ^ 
tx)ut  être  vivant?  Comme  art,  la  chimie  a  des  rapports  avec 
toutes  nos  manufactures.  Le  verrier,  le  potier,  le  forgeron 
et  tout  ouvrier  en  métaux,  le  tanneur,  le  savonnier ,  le  tein- 
turier, le  blanchisseur,  etc.,  sont  en  réalité  des  chimistes 
praticiens  j  elles  perfectiunnemens  les  plus  essentiels  apportés 
dans  tous  ces  arts ,  dérivent  des  progrès  que  la  chimie  a  faits 
comme  science.  Ce  n'est  qu'avec  le  secours  de  la  chimie  que 
l'agriculture  peut  trouver  des  moyens  d'amélioration  rai- 
sonnés  ,  et  d'un  effet  certain  ;  et  les  avantages  que  la  méde- 
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cine  a  retirés  de  la  chimie  sont  trop  évidens  pour  qu'il  puisse 
être  nécessaire  de  les  énoncer. 

Origine.  Le  oiot  CiiiMiE  Semble  être  d'origine  égyptienne  ,  et  avoir 
été  dans  le  principe  équivalant  à  notre  expression  philoso- 
phie naturelle f  dans  son  acception  la  plus  étendue,  com- 
prenant tout  ce  que  les  anciens  pouvaient  connaître  des 
objets  naturels.  Dans  la  suite  des  temps,  la  signification  de 
ce  mot  paraît  avoir  été  plus  limitée.  Elle  fut  par  degrés  res- 
treinte à  \ art  de  travailler  les  métaux,  à  raison  sans  doute 
de  la  grande  importance  attachée  à  cet  art  par  les  anciens , 
qui  en  regardèrent  les  inventeurs ,  et  ceux  qui  le  perfection- 
nèrent^ comme  les  plus  grands  bienfaiteurs  de  Thumanité, 
qui  érigèrent  des  Statues  et  consacrèrent  des  temples  en  leur 
honneur,  et  qui  les  élevèrent  même  au  rang  des  dieux. 

Pendant  combien  de  temps  le  mot  chimie  conserva-t-il 
cette  signification  nouvelle?  C'est  ce  qu'il  ne  nous  est  pas 
possible  de  dire;  mais  on  voit  que  dans  le  3*^  siècle,  on 
employait  ce  terme  dans  un  sens  encore  plus  borné,  puisqu'il  ne 
désignait  plus  que  VartdefaireXortX.  X argent.  La  cause  de  cette 
plus  grande  limitation  dans  la  signification  du  mot,  et  l'origine 
de  l'opinion  que  for  pouvait  être  le  produit  de  l'art,  sont  éga- 
lement inconnues.  La  science  de  la  chimie,  dans  cette  nouvelle 
manière  de  la  considérer,  fut  cultivée  avec  la  plus  grande 
ardeur,  en  Egypte  et  dans  la  Grèce  :  elle  fut  transmise  par  les 
Grecs  aux  Arabes ,  et  les  successeurs  des  califs  l'introdui- 

Les      sirent  dans  fOuest  de  l'Europe.  Ceux  qui  faisaient  profes- 
âicbimistïs.  sÎQjj  Je  se  Kvrer  à  cetle  science,  se  formèrent  insensiblement 
en  une  secte,   sous  le   nom  d'ALCHiMisxES,  terme  qu'on 
suppose  être  simplement  le  mot  chimiste  précédé  de  l'ar- 
ticle arabe  al^. 

Les  alchimistes  établirent  comme  principe ,  que  les  sub- 
stances qui  composent  l'or  existent  dans  tous  les  métaux  ; 

^  Je  suis  redevable  de  Tétymologie  suivante  de  ce  mot  à  mon  ami 
le  Rev.  M.  Holme ,  de  Saint-Pierre ,  à  Cambridge  ,  à  qui  elle  fut  indi- 
quc'e  par  le  Rev.  ÎM.  Palraer  ,  professeur  d'arabe  dans  cette  univer- 
sité :  «  Al-<;hemy,  ou  plutôt  Al-Kemi,  la  connaissance  de  la  sub- 
stance nu  composition  des  corps  ,  provient  du  substantif  (  Kiyaraon  )  , 
c'est-à-dire  la  substance  ou  constitution  do  toute  chose  ;  de  la  raciue  ^, 
(  Kama  }.  Voyez  Lexique  deGoUus  ». 
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salies, «il  est  vrai,  par  diverses  impuretés,  mais  susceptibles^ 
d'être  ramenées,  par  une  purification  convenable,  à  un  état 
parfait.  Le  grand  objet  de  leurs  recherches  était  de  trouver 
les  movens  d'opérer  ce  changement,  et  par  conséquent  de 
convertir  en  or  les  métaux  imparfaits.  Ils  donnèrent  le 
nom  de  lapis philosophomm  (pierre  des  philosophes)  à  la 
substance  dans  laquelle  résidait  éminemment  cette  pro- 
priété de  conversion  ;  et  beaucoup  d'entre  eux  se  vantaient 
d'être  en  possession  de  cet  agent  si  puissant. 

Ainsi ,  pour  les  alchimistes  ,  la  chimie  était  fart  de  faire  la  i-e^'-* 
pierre  philosophale.  Ils  attirmaient  que  cet  art  étant  au-dessus 
de  toute  intelligence  humaine,  la  connaissance  n'en  était  sug- 
gérée qu'à  ceux  des  sages  qui  étaient  particulièrement  favorisés 
de  la  divinité.  Le  petit  nombre  de  ces  êtres  fortunés  et  pri- 
vilégiés qui  avaient  la  connaissance  de  la  pierre  philoso- 
phale, s'appelaient  a <3^e/7^z( adeptes),  c'est-à-dire  gens  ayant 
obtenu  la  possession  du  secret.  Ces  initiés  prétendaient 
n'avoir  pas  la  liberté  de  communiquer  ce  secret,  assurant 
que  les  plus  grands  maux  retomberaient  sur  la  tête  de  celui 
d'entre  eux  qui  serait  assez  hardi  pour  en  faire  la  révélation 
à  aucun  des  fils  des  hommes,  sans  la  manifestation  la  plus 
clairement  exprimée  de  fautorité  divine. 

En  conséquence  de  ces  notions,  les  alchimistes  se  firent 
une  règle  de  vivre,  autant  que  cela  leur  était  possible,  dans  la 
retraite;  ils  mettaient  le  plus  grand  soin  à  ue  rien  laisser 
apercevoir  de  leurs  opinions,  de  leurs  connaissances,  de 
leurs  travaux.  Dans  leurs  communications  entre  eux ,  ils 
avaient  adopté  un  langage  mystique  et  métaphorique.  Ils 
faisaient  usage  de  signes  et  de  figures  particuhères ,  de  ma- 
nière à  rendre  entièrement  inintelligibles,  pour  le  commun 
des  lecteurs^  leurs  écrits  que  les  adeptes  seuls  pouvaient 
comprendre.  Malgré  tous  ces  obstacles,  il  parut  dans  ces 
temps  de  ténèbres  un  grand  nombre  d'ouvrages  d'alchimie, 
dont  plusieurs  sons  les  véritables  noms  de  leurs  auteurs,  mais 
dont  un  beaucoup  plus  grand  nombre  encore  avec  des 
titres  déguisés  ,  ou  étant  attribués  à  des  sages  célèbres  de 
l'antiquité. 

On  ignore  jusqu'à  quel  point  la  pratique  de  l'alchimie  se 
propagea  parmi  les  anciens ,  et  même  jusqu'à  quel  point  elle 
donna  lieu  à  la  formation  dune  secte.  On  en  trouve  des 
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trrxes  chez  les  Arabes,  qui,  aussitôt  après  les  conquêtes  des 
califes,  tournèrent  leur  attention  vers  la  littérature ,  et  incul- 
quèrent à  nos  barbares  ancêtres  les  premiers  germes  des 
sciences. 

Les  principaux  écrivains  chimistes  arabes  furent  Geber  et 
Avicennes;  et  leurs  écrits  ,  au  moins  ceux  que  j'ai  eu  l'oc- 
casion de  parcourir,  m'ont  paru  ne  se  ressentir  que  très-peu 
de  ce  ton  mystérieux  et  énigmatique,  qui  dégénéra  depuis 
en  système. 

Les  alchimistes  semblent  s'être  établis  dans  TOuest  de 
l'Europe  vers  le  i  oS  siècle.  C'est  entre  les  1 1  .^  et  1 5.^  siècles 
que  l'alchimie  fut  dans  l'état  le  plus  florissant.  Les  écrivains 
qui- se  firent  connaître  dans  cet  intervalle  de  temps,  furent 
en  assez  grand  nombre,  et  l'on  remarquait  de  grandes  diffé- 
rences' entre  eux  sous  le  rapport  du  style  et  de  l'habileté. 
Quelques-uns  de  leurs  ouvrages  sont  à-peu-près  inintelligi- 
bles ,  et  ce  qu'on  y  trouve  exposé  ressemble  beaucoup  plus 
à  des  rêveries  d'insensés ,  qu'à  des  recherches  de  philosophes 
sagement  dirigées.  11  en  est  d'autres  qui,  au  style  métapho- 
rique près,  présentent  comparativement  plus  de  netteté,  ce 
qui  fait  supposer*  dans  leurs  auteurs  beaucoup  de  finesse  et 
de  pénétiation ,  ainsi  qu'une  connaissance  assez  étendue  des 
objets  naturels.  On  y  raisonne  souvent  avec  une  grande  pré- 
cision, quoique  généralement  d'après  des  principes  erron- 
nés;  et  dans  beaucoup  de  cas,  il  est  assez  facile  de  juger  de 
l'exactitude  de  leurs  expériences,  et  même  de  suivre  la  trace 
des  circonstances  particulières  qui  les  ont  amenés  à  leurs 
fausses  conclusions. 

Les  principaux  alchimistes  qui  florissaient  dans  les  temps 
où  la  science  était  encore  dans  l'obscurité,  et  dont  les  noms 
méritent  d'être  conservés,  tant  sous  le  rapport  de  leurs 
découvertes  que  sous  celui  de  l'influence  que  leurs  écrits  et 
leur  exemple  ont  pu  avoir  sur  la  direction  vers  cet  objet 
d'étude,  furent  Albert-le-Grand ,  Roger  Bacon,  Arnold  de 
Villeneuve,  Raymond-Lulle,  et  les  deux  Isaac  de  Hollande  *. 


"^  Albert-le-Grand  était  un  ecclésiastique  allemand.  II  naquit  en 
i2o5  ,  et  mourut  en  1280.  Il  y  a  un  grand  nombre  de  ses  ouvrages.  Le 
plus  remarquable  est  son  traité  ayaut  pour  titre  :  De  Alchymid ,  qui 
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Les  ouvrages  de  la  plupart  des  alchimistes  sont  remar-Lenr» 
qiiables  en  ce  qu'ils  ne  présentent  rien  que  d'obscur  et  d'ab-  «^'-"'*' 
surde.  Leurs  auteurs  s'y  vantent  tous  d'être  en  possession  de 
la  pierre  philosophale,  et  s'annoncent  comme  faisant  pro- 
fession d'enseigner  la  méthode  pour  la  faire  ;  mais  leur  lan- 
gage énigmaiique  ne  peut  être  compris  que  par  ceux  des 
adeptes  qui  sont  favorisés  de  lillumination  céleste.  Néan- 
moins, dans  les  temps  d'ignorance  où  leurs  écrits  parurent, 
ils  acquirent,  obscurément  et  comme  en  secret,  une  sorte  de 
crédit;  ils  firent  naître  dans  les  âmes  cupides  le  ridicule  dé- 
sir de  s'enrichir  par  les  découvei-tes  qu'ils  prétendaient  leur 
communiquer,  et  l'homme  faible  et  inconsidéré  se  vit  en 
butte  aux  ruses  et  aux  tours  d'atiresse  d'une  foule  d'impos- 
teurs, qui  coururent  le  monde,  en  affirmant  qu'ils  étaient  en 
possession  du  secret  de  la  pierre  philosophyhj,  et  en  offrant 
de  le  communiquer  moyennant  une  récouipense  convenable. 
Ces  prétendus  initiés ,  après  s'être  ainsi  fait  donner  des 
sommes  d'argent,  s'enfuyaient  avec  leur  butin,  ou  ils  pous- 
saient à  bout  la  patience  de  leurs  élèves,  soit  à  force  de  dé- 
goûts et  de  dépenses  exhorbitantes,  soit  par  des  procès 
ruineux.  Ce  fut  contre  celte  espèce  d'hommes  qu'Erasme  et 
Ben  Johnson  dirigèrent   leurs   satyres  ,    si  bien   connues , 

offre  un  tableau  très-distinct  de  l'état  de  la  chimie  dans  le  treizième 
siècle. 

Roger  Bacon  ,  dont  le  mérite  est  trop  bien  connu  pour  exiger  un 
panégyrique,  naquit  en  12*24»  dans  le  comté  de  Sommerset,  en  An- 
|;leterre.  II  s'est  étudié  à  rendre  la  plupart  de  ses  ouvrages  obscurs  ; 
mais  il  nous  fournit  généralement  les  moyens  de  les  expliquer.  Il  en 
est  qui  t'ont  preuve  d'un  génie  déjà  bien  éclairé  pour  le  temps  où  ils 
parurent.  Son  traité  de  Mirahili  potestate  artis  et  nalurœ  ,  aurait  fait 
honneur  au  lord  Bacon  lui-mènic. 

On  croit  qu'Arnold  de  Villa-Nova  naquit  en  Provence  ,  vers  Tan 
1240.  11  jouissait  d'une  très-grande  réputation-  mais  tous  ceux  de 
ses  écrits  que  j'ai  examinés  sont  excessivement  obscurs  ,  et  en  général 
inintelligibles. 

Raymond-Lulle  naquit  à  Barcelone  ,  en  1235.  Ses  écrits  sont  aussi 
obscurs  que  ceux  d'Arnold. 

On  ne  sait  encore  à  quelle  époque  existaient  les  Isaac  de  Hollande. 
On  suppose  que  c'était  dans  le  treizième  siècle.  Leurs  écrits  sont  par- 
faitement clairs. 


Médecine 
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ayant  pour  titre  :  Les  Alchimistes.  Les  fourberies  de  ces 
imposteurs  exaspérèrent  de  plus  en  plus  les  esprits  contre 
la  secte  entière  des  alchimistes.  Il  parut  des  écrits  contre 
eux,  partout  où  l'art  de  Timprimerie  ,  nouvellement  inventé, 
donnait  à  leurs  auteurs  la  facilité  de  les  répandre.  Les  gens 
d'esprit  du  temps  les  attaquèrent  avec  Tarme  du  ridi- 
cule. Les  savans  s'efforcèrent  de  prouver  que  leur  art  éta»t 
impraticable  ou  au  moins  d'une  difficulté  infinie;  les  gens 
instruits  firent  voir  qu'il  n'avait  jamais  été  compris  \  et  enfin 
l'autorité  fit  des  lois  et  établit  des  peines ,  qui  pussent  ga- 
rantir des  pièges  des  alchimistes  imposteurs. 

Les  chimistes  avaient  mis,  pendant  des  siècles,  beaucoup 
univtrstîie,  d'importance  à  la  découverte  d'un  remède  universel  capable 
de  guérir  toutes  les  maladies  et  même  de  les  prévenir  ;  plu- 
sieurs avaient  avancé  que  ce  remède  se  trouvait  dans  la 
pierre  des  philosophes,  qui  non-seulement  convertissait  en 
or  les  métaux  imparfaits,  mais  qui  jouissait  encore  d'une 
vertu  souveraine,  celle  de  guérir  en  un  instant  toutes  les 
maladies,  de  prolonger  même  indéfiniment  la  vie,  et  de 
conférer  aux  adeptes  le  don  d'immortafité  sur  terre.  Cette 
notion  se  propagea  insensiblement,  et,  en  conséquence,  le 
mot  chimie  acquit  à  la  longue  une  signification  plus  étendue; 
car  non-seulement  elle  comprenait  \art  de  faire  Vor,  mais 
encore  \  art  de  préparer  le  remède  universel'^. 

Ce  fut  justement  vers  ce  temps-là  que  la  première  de  ces  deux 
branches  de  la  chimie  étant  tombée  en  discrédit ,  la  seconde  , 
et  avec  elle  l'étude  de  la  chimie ,  acquit  le  plus  grand  degré  de 
célébrité,  et  attira  l'attention  de  toute  l'Europe. 

Il  me  semble  qu'on  peut  attribuer  à  Théophraste  Paracelse 
cette  révolution  dans  la  chimie.  Cet  homme  extraordinaire, 
né  en  1493,  près  de  Zurich,  en  Suisse,  parvenu  à  la  trente- 
quatrième  année  de  son  âge,  après  nombre  d'aventures  sin- 

*  Celui  qui  fit  le  premier  Tapplication  delà  chimie  à  la  me'decine, 
fut  Basile  Valentin,  qui,  dit-on  ,  naquit  en  1894  ,  et  fut  be'ne'dictin 
à  Erfurt  eu  Alicmagne.  Son  Currus  triomphalis  antimonii  est  le 
plus  renomme  de  ses  ouvrages.  Il  y  préconise  les  vertus  des  re- 
mèdes antimoniaux  ,  dont  il  avait  le  premier  fait  la  découverte.  Ce 
traite' est  écrit  en  allemand^  mais  il  y  en  a  une  e'iéganle  traduclioa 
latine  par  Kirkringius. 
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guL'ères,^ui  l'avaient  mis  en  girande  réputation,  avait  été 
choisi  par  les  magistrats  de  Bàle  pour  donner  des  leçons 
dans  leur  ville;  ainsi  ce  fut  le  premier  professeur  public  de 
chimie  en  Europe.  Deux  ans  après,  il  eut  des  altercations 
avec  les  magistrats  ;  il  quitta  la  ville,  et  après  avoir  fourni 
une  carrière  complète  d'absurdités  et  de  débauches ,  il 
mourut  à  Salzbourg  ,  âgé  de  quarante-sept  ans. 

Le  caractère  de  cet  homme  extraordinaire  est  universel- 
lement connu.  On  ne  peut  disconvenir  qu'il  fut  un  imposteur, 
et  qu'il  s'attribua  la  connaissance  de  secrets  qu'il  ne  possé- 
dait pas.  Il  est  également  vrai  qu'il  s'appropria  des  opinions 
et  même  des  faits  qui  appartenaient  à  d'autres.  Il  était  d'un 
orgueil  et  d'une  jactance  insoutenables  ;  son  style  était  ridi- 
culement emphatique;  sa  vie  entière  offre  un  composé  de 
vices  et  d'absurdités.  Quoi  qu'il  en  soit,  cependant,  on  ne 
peut  lui  refuser  de  grands  talens,  et  il  faut  avouer  que  ses 
travaux  ne  furent  pas  entièrement  inutiles.  Il  contribua  beau- 
coup à  détruire  l'illusion  à  la  faveur  de  laquelle  Galen  et 
Avicenne  avaient,  dans  ce  temps-là,  usurpé  le  pouvoir  ab- 
solu sur  la  médecine,  et  à  rétablir  Hyppocrate  et  les  obser- 
vateurs patiens  de  la  nature  dans  l  mfluence  qu'ils  n'auraient 
jamais  dû  perdre.  Il  est  certain  que  la  chimie  lui  fut  rede- 
vable d'un  éclat  qu'elle  n'avait  pas  auparavant,  et  qu'il  en  ré- 
sulta l'avantage  d'engager  beaucoup  d'hommes  laborieux  qui 
lui  succédèrent,  à  tourner  leur  attention  vers  cette  science. 
Il  ne  faut  pas  non  plus  négb'ger  d'observer  que  Paracelse, 
en  se  livrant ,  dans  ses  spéculations  concernant  la  pierre 
philosophale  et  le  remède  universel,  aux  plus  grandes  ab- 
surdités, en  présentant  dans  sa  propre  personne  l'exemple  le 
plus  frappant  de  leur  futilité  et  de  leur  impuissance  ,  accéléra 
plus  qu'aucun  autre  fépoque  de  leur  discrédit,  en  portant  ainsi 
à  les  faire  rejeter  du  domaine  de  la  science. 

Van  Helmont,  qui  naquit  en  1677,  P^^^  ^^^'^  considéré 
comme  ayant  été  le  dernier  des  alchimistes.  Sa  mort  porta  le 
dernier  coup  au  remède  universel.  Ses  contemporains  *,  et 

*  Je  n'entends  pas  dire  qu'il  fut  le  seul  alchimiste  de  son  temps, 
mais  le  seul  homme  de  marque  qui  e'crivît  sur  ce  sujet.  IM.  William 
Oughtred,  le  mathématicien  ,  par  exemple,  était  un  alchimiste.  11 
parle  beaucoup  de  la  terre  vierge  pour  la  pierre  philosophale:  elle  se 
faisait  avec  de  Teau  claire  la  plus  épurée  qu'il  put  se  procurer  ;  il 
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ceux  qui  vinrent  immédiatement  après  lui,  si  l'on  en  ex- 
cepte Grollius,  et  un  petit  nombre  d'aveugles  admirateurs  de 
Paracelse,  ne  s'occupèrent  plus  que  des  moyens  de  perfec- 
tionner la  chimie  ;  et  parmi  eux  les  plus  remarquables 
furent  Agricola,  Béguin,  Glaser,  Erkern ,  Glauber,  Kunckel , 
Boyle,  etc. 

Le  système  de  l'alchimie  étant  ainsi  ébranlé  jusque  dans 
ses  fondemens,  les  faits  qui  avaient  été  recueillis  ne  présen- 
tèrent plus  qu'un  monceau  de  ruines  et  de  débris ,  et  la 
chimie,  sans  aucuns  principes  fixes,  resta  destituée  d'objet. 
C'est  alors  que  parut  un  liomme  passionnément  dévoué  à 
l'étude,  plein  de  la  connaissance  de  tous  les  faits,  qui  par 

Origine   une  heureuse  hypothèse  parvint  à  les  réunir,  à  les  classer, 
^coinmT'^  et  à  signaler  aux  chimistes  les  objets  sur  lesquels  ils  devaient, 

xieace.  ^g  préféreucc  et  pour  le  plus  grand  avantage  de  la  science, 
diriger  leurs  recherches.  Cet  homme  était  Beccher.  Il  rem- 
plit cette  tâche  difficile  dans  son  ouvrage  ayant  pour  titre  : 
Physica  suhterranea ,  imprimé  à  Francfort,  en  1669.  ^^ 
publication  de  cet  ouvrage  fonde  une  ère  très-importante 
dans  l'histoire  de  la  chimie,  qui  fut  dès-lors  et  pour  jamais 
débarrassée  des  entraves  de  l'alchimie,  et  devint  les  rudimens 
de  la  science,  telle  que  nous  la   trouvons  aujourd'hui. 

Ernest  Stahl,  l'éditeur  de  la  Fhysicasuhterranea,  adopta, 
aussitôt  après  la  mort  de  Beccher,  la  théorie  de  son  maître  ; 
mais  il  la  simplifia  et  la  perfectionna  tellement,  qu'il  parut  se 
l'être  entièrement  appropriée  ;  et  c'est  par  cette  raison 
qu'elle  a  toujours  été  distinguée  par  le  nom  de  Théorie 
stahlienne. 

Théorie  Depnis  Stahl,  la  chimie  a  été  cultivée  avec  ardeur  en 
stahlienne.  Allemagne  et  dans  le  Nord-,  et  au  nombre  des  savans  disfin- 
tingués  de  ces  pays,  qui  ont  le  plus  puissamment  contribué  à 
ses  progrès  et  à  son  perfectionnement  rapide-,  on  peut 
particuhèrement  citer  Margraf,  Bergman,  Schéele ,  Kla- 
proth,  etc. 

En  France,  immédiatement  après  l'établissement  de  l'xlca- 


TabaniJonnait  à  elle-même  pour  se  convertir  en  pierre,  et  il  Tévapo- 
raitensuiteà  une  douce  chaleur.  «Son  fils  Ben,  dit  INI.  Aubrev,  soignait 
y>  ses  fourneaux  ;  il  m^a  de'clare'  que  son  père  avait  dit  quelquefois 
»  qu'il  avait  fait  la  pierre)).  Aubrev,  f^ie  des  grands  hommes.  \o\.  II y 
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demie  des  sciences,  en  1666 ,  Homberg,  Lémery  et  Geoffroy 
acquirent  de  la  célébrité  par  leurs  expériences  chimiques  et 
par  leurs  découvertes;  et  dans  le  plan  nouveau  de  l'Aca- 
démie ,  la  chiaiie  devint  Tobjet  particulier  des  travaux 
d'une  partie  de  ce  corps  illustre.  Rouelle,  qui  fut  établi 
professeur  de  chimie,  à  Paris,  en  1745,  parvint  à  faire  par- 
tager son  enthousiasme  au  monde  lettré  de  la  France,  et  la 
chimie  devint  une  étude  à  la  mode.  Il  se  présenta  partout 
des  hommes  dun  génie  érainent;  les  découvertes  se  muhi- 
plièrent.  et  cet  esprit  de  la  science  s  étendit  de  la  natioQ 
française  à  l'Italie,  et  même  a  f Espagne.  Mais  le  plus  éminent 
parmi  les  chimistes  français  fut  Lavoisier,  qui ,  victime  de 
la  fureur  révolutionnaire,  périt  sur  l'échafaud,  en  1794* 

Après  la  mort  de  Boyle  et  de  quelques  autres  des  pre- 
miers membres  de  la  société  rovale,  on  fit,  en  Angleterre, 
peu  d'attention  à  la  chimie,  qui  ne  fut  cultivée  que  par  un 
petit  nombre  d'individus.  L'ardeur  que  Newton  avait  inspirée 
pour  les  sciences  mathématiques,  était  si  grande,  que  pen- 
dant bien  des  années  tout  homme  de  génie,  en  Angleterre, 
fut  entraîné  comme  par  un  tour})illon  vers  ce  genre  d'étude. 
Mais  lorsque  le  docteur  Cullen  eut  été  établi  professeur  de 
chimie  à  Edim.bourg,  en  1766,  il  ralluma  parmi  les  étudians 
la  flamme  de  l'enthousiasme ,  qui  se  propagea  bientôt  de  tous 
côtés  par  les  découvertes  subséquentes  de  Black ,  de  Caven- 
dish  et  de  Priestlev.  Ce  feu  nouveau  se  mêlant  à  ceux  qui 
brûlaient  déjà  en  France,  en  Allemagne,  en  Suède  et  eu 
Itahe,  la  science  de  la  chimie  se  trouva  briller  partout  àla- 
fois  d'un  éclat  sans  exemple.  De  là  les  progrès  rapides  que 
cette  science  a  faits  dans  ces  cinquante  dernières  années , 
fattenlion  universelle  qu'elle  a  excitée,  et  les  lumières  inat- 
tendues qu'on  y  a  puisées  pour  le  perfectionnement  de  plu- 
sieurs arts  et  manufactures  de  la  première  utihté. 

Uobjet  de  cet  Ouvrage  est  de  présenter,  autant  que  cela  ,    soa 

Ml  11  I        1   'iw  '  11-  etatprese»!. 

est  pos.-]D!e,un  tableau  complet  de  1  état  présent  de  la  science 
de  la  chimie,  et  doffrir  en-même-temps  la  trace  de  ses  pro- 
grés successifs,  à  partir  de  l'époque  où,  encore  enveloppée 
de  ténèbres,  elle  commença  à  être  un  objet  particuher  de- 
tude,  jusqu'à  celle  du  perfectionnement  où  elle  est  aujour- 
d'hui parvenue.  En  faisant  ainsi  marcher  de  pair  la 
science  avec  son  histoire,  les  faits  se  classeront  plus  facile- 
ment dans  la  mémoire.  Ils  seront  mieux  entendus,  et  nous 
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aurons  en-même-temps  payé  le  tribut  de  respect  que  mé- 
ritent ,  à  si  juste  titre ,  les  personnages  illustres  dont  les  travaux 
et  les  recherches  ont  été  si  glorieusement  consacrés  à  l'a- 
vancement de  la  science. 

Un  exposé  complet  de  l'état  présent  de  la  chimie  doit 
non-seulement  comprendre  le  détail  de  cette  science  con- 
sidérée en  elle-même  ,  mais  aussi  son  application  aux  sub- 
stances, telles  qu'elles  existent  dans  la  nature,  constituant 
les  minéraux,  les  végétaux  et  les  animaux.  Nous  diviserons 
donc  cet  Ouvrage  en  deux  parties.  La  première  traitera  de 
la  sciejice  de  la  chimie  proprement  dite,  et  la  seconde  con- 
sistera dans  un  examen  chimique  de  la  nature. 


PRINCIPE*    DE    LA    CHIMIE- 


i3 


^. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


prijncipes  de  la  chimie. 


Lv  diîmie  a  pour  objet  de  reconnaître  les  Dnncipes  ou^^  ob^e.^.^ 
élémens  qui  constituent  les  corps  ;  d'examiner  les  composes 
qu'ils  forment  entr'eux  ,  et  de  rechercher  la  nature  du  pou- 
voir qui  produit  leur  union. 

Cette  science  se  divise  donc  naturellement  en  trois  parties  : 

La  première  doit  traiter   des  principes  composans   des 
corps .  principes  qu'on  appelle  substances  simples ;, 

La  seconde,  des  corps  composés  formes  par  1  union  des 
substances  simples  -,  i  •    •  i 

La  troisième  ,  de  la  puissance  connue  en  chimie  ,  sous  le 
Domd'AFFiMTÉ,  qui  déterminé  cette  union. 

Ces  trois  parties  principales  feront  le  sujet  des  trois  livres 


suivans. 
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DES  SUBSTANCES  SIMPLES. 
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On  ne  doit  pas  entendre  par  substances  simples ,  ce  que césa-itioo, 
les  anciens  philosophes   appelaient  élémens  des  corps,   ou 
particules  delà  matière  qu'il  n'est  plus  possible  de  diminuer 
ou  de  diviser  \  on  considère  seulement,  comme  simples,  les 
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corps  qui  u'ont  pas  été  décomposés ,  et  qu'aucuD  phéno- 
mène ,  observé  jusqu'à  présent ,  n'inr!ique  comme  étant  sus- 
ceptibles de  l'être.  Il  est  possible  cependant  que  les  corps  que 
nous  reconnaissons  comme  simples ,  soient  rétlienieçt  des 
composés;  mais  jusqu'à  ce  qu'on  eh  ait  acquis  la' preuve , 
nous  n'avons  pas  le  droit  de  les  supposer  tels.  5i  'ous  les 
élémens  des  corps  nous  étaient  connus;  si  aucune  des  combi- 
naisons que  ces  élémens  sont  susceptibles  de  former  entre 
eux  ne  pouvait  échapper  à  notre  examen ,  la  science  de  la 
chimie  serait  parvenue  à  son  plus  haut  degré  de  perfection. 
Mais  nous  sommes  encore  très-loin  d'en  être  à  ce  point. 
Division.  Les  substauces  simples  connues  jusqu'à  présent  sont  au 
nombre  d'environ  5o  ;  elles  se  divisent  naturellement  en 
deux  classes  :  celles  qui  appartiennent  à  la  première  de  ces 
classes  sont  d'une  nature  tellement  subtile,  qu'elles  ne  peu- 
vent être  renfermées  dans  aucuns  des  vaisseaux  dont  il  est 
en  notre  pouvoir  de  faire  usage.  On  ne  peut  donc  les  obtenir 
dans  un  état  séparé,  et  leur  existence  n'est  démontrée  que  par 
certains  phénomènes  manifestés  par  les  corps  de  la  seconde 
classe  dans  des  circonstances  particulières.  Les  substances 
de  la  première  classe  ne  produisent  aucun  effet  sensible  sur 
la  balance  la  plus  délicate ,  et  c'est  par  celte  raison  qu'on 
leur  a  donné  le  nom  de  corps  impondérables.  Les  substances 
simples,  de  là  seconde  classe  peuvent  être  renfermées  dans 
des  vaisseaux  convenables,  et  obtenues  à  l'état  isolé;  on  peut 
déterminer  leurs  poids,  et  leur  reconnaître  d'autres  pro- 
priétés ;  on  les  a  donc  appelées  corps  pondérables.  Il  con- 
vient de  considérer  séparément  chacune  de  ces  deux  classes. 
Nous  nous  occuperons  en  premier  lieu  des  corps  impondé^ 
rahles ,  parce  que  leur  examen  nans.  fournira  l'occasion 
d'établir  quelques  faits  généraux  ,  et  des  doctrines  qui  servi- 
ront à  porter  la  lumière  sur  d'autres  points  de  la  chimie. 
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jLjes  corps  impondérables  qu'on  suppose  actuellement  exis- Nombre, 
ter,  sont  au  nombre  de  qiialre  ,  savoir  :  la  lumière^  le  calo- 
rique,  l'électricité  ei  le  magnétisme,  h-à  connaissance  des 
trois  premiers  de  ces  corps  se  lie  intimement  avec  la  chimie  , 
et  ils  paraissent  être  les  agens  d'un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes des  plus  importans  de  cette  science.  Mais  conmie 
nous  ne  connaissons  au  magnétisme  aucun  rapport  avec  la  chi- 
mie, il  ne  peut  nous  paraître  utile  d'en  traiter  dans  cet  ouvrage. 


CHAPITRE    PREMIER. 

De  la  Lumière, 

Tout  le  monde  est  familiarisé  avec  la  lumière  du. soleil ,    Nature 
avec  celle  que  donnent  une  chandelle  ,  et  d'autres  corps  ,  j^  lumière. 
lorsqu'ils  brûlent;  chacun  sait  aussi  que  c'est  par  le  niojjeu 
de  la  lumière  que  les  corps  nous  sont  rendus  visibles.       ,   , 

Quant  à  la  nature  de  cette  lumière  ^  il  a  été  établi  par  les 
physiciens  deux  théories  différentes.  Hnvgens  la  considéra 
comme  un  fluide  subtil  remplissant  l'espace,  et  rendant  les 
corps  visibles  par  les  ondulations  qu'il  éprouve.  Suivant 
sa  théorie ,  lorsque  le  soleil  parait  sur  l'horizon,  il  presse  et 
agite  ce  fluide  dont  les  ondulations  se  propagent  de  proche 
en  proche;  elles  arrivent  jusqu'à  l'œil,  et  nous  voyous  le 
soleil.  Cette  opinion  d'iinygens  fut  aussi  adoptée  par  Euler , 
qui  épuisa ,  pour  la  défendre,  toutes  les  ressources  d'nu 
homme  de  génie  et  d'un  mathématicien  consommé. 

Les  autres  philosophes,  et  iSewton  à  leur  tète,  consi- 
dèrent la  lumière  comme  une  substance  qui  consiste  dans 
des   particules  continuellement   séparées  des  corps  luœi- 
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«eux,  qui  se  meuvent  en  ligne  droite,  et  rendent  ks  corps 
lumineux,  en  les  traversant  avant  de  parvenir  au  fond  de 
l'œil.  Newton  voulut  donner  à  cette  théorie  une  base  ma- 
thématique ,  en  prouvant  que  tous  les  phéiK)mènes  de  la 
lumière  pouvaient  en  être  mathématiquement  déduits.  Huy- 
gens  et  Èuler,  au  contraire,  s'occupèrent  beaucoup  plus  des 
objections  dont  cette  hypothèse  de  Newton  leur  paraissait 
susceptible ,  que  des  moyens  de  soutenir  la  leur  par  des 
preuves  directes.  Mais  ces  objections,  fussent-elles  fondées , 
au-lieu  de  confirmer  leur  propre  opinion  ,  prouveraient  seu- 
lement que  les  phénomènes  de  la  lumière  ne  sont  pas  encore 
complètement  expliqués,  vérité  à  laquelle  on  ne  peut  se  re- 
fuser de  quelque  manière  qu'on  envisage  la  question.  Suivant 
Newton  et  ses  disciples,  ce  qui  nous  apparaît  des  phéno- 
mènes delà  lumière  ne  pourrait  s'expliquer  dans  la  supposi- 
tion des  ondulations  d'iui  fluide  répandu  dansfespace;  car 
alors  il  ne  devrait  jamais  y  avoir  d'obscurité  ou  de  nuit.  Ils 
firent,  en  outre,  contre  la  théorie  des  ondulations  duu  fluide, 
un  très-grand  nombre  d'argumens  directs  auxquels  il  fut 
impossible  de  répondre  d'une  manière  satisfaisante.  Nous 
adopterons  donc  de  préférence  la  théorie  de  Newton ,  qui 
nous  paraît  présenter  beaucoup  plus  de  probabilités  que 
l'autre  ;  et  sans  chercher  à  discuter  ici  le  mérite  de  ces  deux 
hypothèses  différentes  sur  la  lumière,  nous  allons  procéder 
à  Texamen  de  ses  propriétés. 

Sa  vélocité.  ■  I  Rœmer  '  ,  physicien  danois  ,  démontra  le  premier  que 
la  lumière  employé  environ  1 6  minutes  à  traverser  l'orbite  de 
la  terre,  et  que  par  conséquent  elle  parcourt  plus  de  02000 
myriamètres  par  seconde. 

La  découverte  de  Rœmer  a  été  confirmée  et  bien  plus 
clairement  démontrée  encore  parla  très -ingénieuse  théorie 
de  Bradley  sur  l'aberration  delà  lumière  des  étoiles  fixes', 

Kéfraction.  2.  Lorsqu'uu  rayoH  de  lumière  traverse  le  même  milieu, 
ou  lorsqu'il  ])asse  perpendiculairement  d'un  miheu  dans  un 
autre,  il  continue  de  se  mouvoir  sans  changer  sa  direction-, 
mais  il  est  toujours  un  peu  détourné  de  cette  direction  pre- 
mière pour  en  prendre  une  nouvelle,  lorsqu''il  rencontre 
obhquement  la  surface  d'un  autre  milieu  de  densité  diffé- 


'  Phil.  Trans.  XII,  83. 

»  Ibid.  XXXV,  C37i  et  XLV,  i. 
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rente.  J^a  déviation  qu'il  éprouve ,  dans  ce  cas,  s'appelle 
réfraction^  et  Ion  donne  le  nom  de  réfracté  au  rayon  ainsi 
rompu  ou  brisé.  Dans  le  passage  d'un  milieu  plus  rare,  dans 
un  Qiilieu  plus  dense,  la  réfraction  porte  le  rayon  rompu 
vers  la  perpendiculaire;  elle  len  éloigne  au  contraire,  s'il 
traverse  un  milieu  plus  dense  pour  entrer  dans  un  milieu 
plus  rar«.  En  général,  la  quantité  de  réfraction  est  propor- 
tionnelle a  la  densité  du  milieu;  mais  si  le  milieu  est  combus- 
tible, la  réfraction  est  plus  grande  ' .  Dans  le  même  milieu, 
les  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  sont  toujours 
dans  un  rapport  constant. 

Depuis  jNewton,  les  physiciens  étaient  généralement  d'o- 
pinion que  le  pouvoir  réfringent  du  même  corps,  dans  des 
états  différens,  est  proportionnel  à  sa  densité;  mais  MM.  Ara- 
go  et  Petit  ont  dernièrement  reconnu  dans  le  cours  de  leurs 
expériences  sur  les  puissances  réfractives  de  certains  li- 
quides et  des  vapeurs  qu'ils  forment,  que  dans  un  corps 
liquide,  converti  en  vapeur, la  puissance  réfractive  diminue 
dans  un  rapport  plus  grand  que  sa  densité;  le  pouvoir  ré- 
fringent du  soufre  carburé  liquide ,  comparé  à  celui  de  l'air, 
est  un  peu  plus  grand  que  3 ,  tandis  que  celui  de  la  même 
substance  à  l'état  de  vapeur,  rapporté  également  à  l'air,  ne 
'  surpasse  pas  2.  Les  liquides  que  ces  physiciens  essayèrent 
ainsi,  furent  le  soufre  carburé,  l'éther  sulfurique  et  l'éther 
muriatique  *.  La  découverte  de  ce  fait  établit  une  des  ob- 
jections les  plus  fortes  qui  aient  été  jusqu'à  présent  élevées 
contre  la  théorie  JNewtonienne  de  la  lumière. 

3.  Lorsqu'un  rayon  de  lumière,  après  être  entré  sous  unRéa«xigQ. 
certain  degré  d'obliquité  dans  un  milieu  transparent^  ren- 
contre un  obstacle  impénétiable  pour  lui  qui  1  empêche  de 
passer  outre,  il  rebrousse  chemin,  se  replie  vers  le  milieu 
qu'il  avait  pénétré ,  et  présente  l'effet  d'une  boule  qu'on  laisse 
tomber  obliquement  sur  le  plancher.  On  donne  le  nom  de 
réflexion  à  ce  changement  de  direction  dans  le  mouvement 
du  rayon  qu'on  appelle  alors  réfléchi  j  l'angle  de  réflexion 
est  toujours  égal  à  l'angle  d'incidence;  lorsque  la  surface 
d'un  milieu  est  polie  comme  celle  du  verre  ou  des  miroirs, 

*  Ce  futla  connaissance  de  cette  loi  qui  porta  Newton  à  soupçon- 
ner (jue  le  diamant  était  combustible  ,  et  que  Teau  contenait  un  prin- 


cipe inflammable.  Optics  ,  p.  72. 

»  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  tom.  I,  i. 
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les  rayons  obliques  n'y  entrent  pas  du  tout,  mais  ils  sont 
réfléchis  au  contact  de  la  surface  du  corps.  Toutes  les  sur- 
faces sont  capables  de  réfléchir  un  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  rayons  obliques  j  les  rayons  ne  se  réflécbissent 
tju'aux  surfaces. 

Newton  a  expliqué  ces  phénomènes  en  supposant  qu'il 
existe  une  attraction  qui  s'exerce  entre  la  lumière,  le  milieu 
à  travers  lequel  elle  se  meut,  le  milieu  vers  lequel  elle  ap- 
proche, ou  les  corps  qui  se  trouvent  placés  près  d'elle. 

4.  Quelques  substances,  telles  que  l'eau ,  sont  /m^/5r>a- 

Opacité  ^       ^         7   •  .  TL  ^    1      1         -^  1'       4- 

et  rentes^  ou  laissent  un  libre  passage  a  la  lumière;  d autres, 
spaience.  ^^^^^g  le  fcr,  soHt  opaques  et  ne  peuvent  être  traversées 
par  elle.  11  n'y  a  cependant  aucun  doute  que  les  molécules 
des  corps  ne  soient  assez  distantes  les  unes  des  autres  pour 
permettre  la  libre  transmission  de  la  lumière.  Leur  opacité 
et  leur  transparence  dépendent  donc  de  toute  autre  cause 
que  de  celle  de  l'écarteraent  de  leurs  molécules.  On  ne  'peui, 
suivant  Newton ,  donner  une  explication  plus  satisfaisante  de 
la  transparence  des  corps,  qu'en  supposant  dans  les  molé- 
cules de  ceux  de  cette  nature,  un  arrangement' uniforme, 
et  une  densité  égale.  Lorsqu'un  rayon  de  lumière  entre  dans 
ces  corps,  il  est  attiré  également  dans  tous  les  sens,  et  se 
trouve  dans  le  même  état  que  s'il  ne  l'était  pas  du  tout.  Il 
passe  donc  à  travers  le  corps  sans  obstacle.  Dans  les  corps 
opaques,  au  contraire,  l'arrangement  des  molécules  étapt 
irrégulier  et  leur  densité  variable,  le  rayon  de  lumière  iné- 
galement attiré,  est  forcé  de  changer  continuellement  sa  di- 
rection ,  et  il  ne  peut  s'y  frayer  une  route. 

5.  Lorsqu'un  rayon    de   lumière   passe    à   travers  un 
'Jjuïk°°  corps  cristallisé  transparent,  dont  la  forme  primitive  n'est 

ni  nn  cube,  ni  un  octaèdre  régulier,  il  s'y  divise  en  deux 
rayons  distincts  ;  l'un  de  ces  rayons  est  réfracté  à  la  manière 
ordinaire,  tandis  que  l'autre  subit  une  réfraction  extraordi- 
naire. Il  s'en  suit  que  lorsqu'un  objet  est  vu  à  travers  un  cris- 
tal de  cette  espèce,  il  paraît  double  :  on  appelle  corps  à 
double  réfraction  ceux  qui  produisent  ces  effets  dans  le 
rayon  de  lumière.  Hnygens  fut  le  premier  des  physiciens  qui 
établit  et  expliqua  les  lois  de  cette  double  réfraction.  La 
chaux  carbonatée  rhomboidale,  ou  spatb  d'Islande,  est  une 
des  substances  qui  jouissent  de  cette  propriété  au  plus  baut 
degré. 
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^.,  Si  un  ravon  de  lumière  tombe  sur  une  surface  cl'un„  ,  .  ,. 
plan  de  verre  poli  et  non  etame,  de  manière  a  lormer  avec 
Je  plan  un  angle  d'incidence  de  oo^  25',  le  rayon  sera  ré- 
fléchi en  ligne  droite,  en  faisant  l'angle  de  réflexion  égal  à 
l'angle  dincidence:  supposons  un  autre  plan  de  verre  égale- 
ment poli  et  non  étamé,  placé  de  manière  que  le  rayon  ré- 
fléclii  y  tombe  aussi,  sous  un  angle  de  oS'^  25'  :  on  peut  faire 
tourner  le  second  plan  autour  de  son  axe^  sans  que  l'angle 
qu'il  fait  avec  le  rayon  qui  tombe  sur  lui,  varie;  mais  il  se 
présente  une  circonstance  très-curieuse  qu'on  peut  observer 
à  mesure  que  ce  second  plan  tourne.  Supposons  les  deux 
plans  de  réflexion  disposés  parallèlement  entre  eux  :  alors  le 
rayon  de  lumière  est  réfléchi  par  le  second  plan  de  verre  de 
la  même  manière  qu'il  l'est  par  le  premier;  actuellement  si 
l'on  Tait  tourner  le  second  plan  d'un  quart  de  cercle ,  de  ma- 
nière que  les  deux  plans  de  réflexion  soient  perpendiculaires 
entre  eux,  le  rayon  passera  en  totalité,  et  sans  quil  en  soit 
rien  réfléchi,  à  travers  le  second  plan  de  verre;  si  l'on  fait 
tourner  ce  même  second  plan  dun  autre  quart  de  cercle , 
de  manière  que  les  deux  plans  se  retrouvent  dans  une  posi- 
tion parallèle,  le  rayon  sera  réfléchi  de  nouveau  par  le  second 
plan  comme  la  première  fois;  si  l'on  fait  tourner  le  second 
plan  des  trois  quarts  de  cercle,  le  rayon  de  lumière  sera 
de  nouveau  transmis  en  totalité  et  sans  qu'il  en  soit  rien  ré- 
fléchi. Ainsi,  lorsque  les  plans  de  verre  réflecteurs  sont  dis- 
posés parallèlement  entre  eux,  la  lumière  est  réfléchie;  mais 
lorsqu'ils  sont  placés  dans  une  position  perpendiculaire,  l'un 
à  l'égard  de  l'autre,  la  lumière  est  transmise.  On  voit  donc 
que  la  lumière  peut  pénétrer  un  plan  de  verre,  lorsqu'il  lui 
est  présenté  dans  une  certaine  position,  et  que,  dans  une 
autre  position  de  ce  plan  de  verre,  cet  effet  n'a  pas  heu. 

Malus,  qui  observa  le  premier  ce  fait  important,  l'expliquait 
en  assimilant  l'effet  que  la  lumière  avait  subi,  à  celui  qu'é- 
prouvent des  aiguilles  magnétiques  soumises  à  l'action  d'un 
aimant.  Il  appelle  en  conséquence^  cette  propriété  de  la  lu- 
mière, ^di polarisation.  Depuis  la  mort  de  ce  savant,  l'étude 
des  phénomènes  de  la  polarisation  de  la  lumière  a  été  con- 
tinuée avec  un  grand  succès  par  MM.  Biot  et  Arago ,  ainsi 
que  par  le  docteur  Brewster,  qui  ont  découvert  beaucoup  de 
faits  nouveaux  sur  cette  propriété  importante  de  la  lumière. 

7.  Lorsqu'on  fait  passer  un  rayon  de  lumière  à  travers  un 
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Décomposabk  prisme  de  verre  triangulaire,  et  qu'on  le  reçoit  sur  une 
«nstptrayons.  fg^jUg  ^g  papier  blanc,  l'image,  qu'on  appelle  spectre^  peinte 
sur  ce  papier,  est  une  figure  oblongue, terminée  à  ses  extrémi- 
tés par  deux  arcs  demi-circulaires.  Dans  ce  cas ,  la  réfraction 
de  la  lumière  est  considérablement  augmentée  par  la  forme 
du  prisme;  et  par  conséquent,  si  la  lumière  consiste  dans  un 
assemblage  de  rayons  de  réfrangibilité  différente^  ainsi  que 
le  prouve  la  figure  oblongue  du  spectre,  ces  rayons  seront 
séparés  les  uns  des  autres.  Les  moins  réfrangibles  occupe- 
ront le  cercle  lumineux  que  le  rayon  aurait  formé  si  là  forme 
prismatique  du  verre  ne  s'y  fût  opposée,  et  les  autres  s'é- 
loigneront plus  ou  moins  de  ce  cercle  en  raison  de  leur 
réfrangibilité.  Le  nombre  de  ces  rayons  a  été  déterminé  par 
celui  des  sept  couleurs  que  présente  le  spectre,  et  classé , 
comme  elles,  dans  l'ordre  suivant  :  rouge,  orangé ,  jauve^ 
vert,  bleu ,  indigo,  nnolet.  Le  ravon  rouge  est  le  moins 
réfrangibîe,  et  le  violet  le  plus.  Les  autres  le  sont  suivant  le 
rang  qui  leur  est  assigné  dans  la  dénomination  de  ces  sept 
rayons.  Newton  s'est  assuré,  qu'en  divisant  la  totalité  du 
spectre  en  36o  parties,  le  rouge  occupe  4^  de  ces  parties; 
Torangé,  2^;  le  jaune,  4^?  ^^  ^'^''^  ^o;  le  bleu,  6o;  l'in- 
digo, 4o;  le  violet,  8o.  Mais  il  a  été  observé  depuis,  que  ces 
rayons  diffèrent  un  peu  relativement  à  leur  étendue  dans  le 
spectre,  suivant  que  le  milieu  traversé  par  la  lumière  qui  le 
forme ,  est  plus  ou  moins  réfringent. 

8.  Ces  rayons  colorés  diffèrent  entre  eux  en  réflexibilité  et 
en  inflexibilité,  dans  le  même  rapport  qu'ils  diffèrent  en  ré- 
frangibilité; ainsi  lesrayons  rouges sontles  moins  réflexibles  et 
inflexibles;  cette  double  propriété  est  la  plus  forte  dans  les 
rayons  violets;  et  dans  chacun  des  autres  rayons,  elle  est  en 
raison  de  leur  ordre  respectif  dans  le  spectre  prismatique. 

9.  Chacun  de  ces  rayons  colorés  est  permanent.  Aucun 
d'eux  ne  peut  être  affecté  ni  altéré  par  quelque  nombre  que 
ce  soit  de  réfractions  ou  réflexions. 

Les  propriétés  de  la  lumière,  que  nous  venons  d'énumérer, 
constituent  la  science  qu'on  nomme  Optique.  Elles  prouvent 
de  la  manière  la  plus  décisive,  non-seulement  que  la  lumière 
est  attirée  par  d'autres  corps,  mais  encore  qu'elle  l'est  iné- 
galement. En  effet,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  corps 
combustibles  réfractent  plus  puissamment  la  lumière  que  les 
autres  corps,  et  par  conséquent,  ils  l'attirent  avec  plus  de 
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foret'  mais  celte  variation  dans  le  degré  d'énergie  éti/iit  un 
des  caractères  les  plus  remarquables  de  Paftiuilé  chimique, 
il  s'en  suit  que  l'attraction ,  qui  existe  entre  la  lumière  et 
d'autres  corps,  ne  diffère  pas  de  cette  espèce  d'affinité. 

10.  Les  rayons  de  lu[nière  diffèrent  dans  leur  pouvoir  Faculté 
d'illuminer  les  objets.  L'image  produite  par  une  portion  Jin^^'^'^'^tioa 
égale  de  chacun  de  ces  rayons,  l'un  après  l'autre,  sur  uiiec^s4"erayû.K 
page  d'impression,  par  exemple,  ne  la  rendra  pas  distincte- 
ment visible  à  la  même  distance.  Il  faudra  s'en  approcher  le 
plus  près,  lorsqu'elle  sera  éclairée  par  le  rayon  violet-,  \\i\ 
peu  moins  ,  lorsque  ce  sera  le  rayon  indigo;  avec  les  rayons 
bleu,  et  vert  foncé,  elle  pourra  être  visible  en  s'en  éloignant 
successivement  de  plus  en  plus  -,  et  enfin,  à  la  distance  la  plus 
considérable  de  toutes,  avec  le  rayon  vert  le  plus  clair,  ou  avec 
le  rayon  jaune  le  plus  foncé.  Enfin  il  faudra  se  rapprocher  de 
l'objet  lorsqu'il  sera  éclairé  par  le  rayon  orangé ,  et  davan- 
tage encore  lorsqu'il  le  sera  par  le  rayon  ronge.  Ainsi  il  pa- 
raît que  c'est ,  dans  les  rayons  qui  avoisinent  le  milieu  du 
spectre,  que  la  faculté  d'illumination  est  la  plus  grande;  que , 
dans  ceux  des  extrémités  ,  elle  est  la  plus  faible  ,  et  qu  elle 
diminue  graduellement,  dans  les  autres,  à  raison  de  leur  dif- 
férente position ,  à  partir  du  milieu  du  spectre  vers  ses  ex- 
trémités. Nous  sommes  redevables  de  la  connaissance  de  ces 
faits  aux  expériences  d'Herchell  *. 

II.  La  lumière  est  capable  d'entrer  dans  les  corps,  d'y  Laiumièra 
séjourner,  et  d'en  être  ensuite  dégagée  sans  avoir  éprouvé  j^^,^^^;^^ 
d'altération.  On  sait ,  d'après  les  expériences  du  P.  Blc- 
caria ,  et  de  plusieurs  autres  savans ,  qu'il  est  un  grand 
nombre  de  substances  qui  deviennent  lumineuses  par  leur 
exposition  à  la  lumière*.  On  leur  reconnut  cette  pro- 
priété en  les  transportant  instantanément  d'un  lieu  éclairé 
dans  un  endroit  obscur  ,  ou  en  rendant  tel  celui  où  on  les 
avait  exposées  à  la  lumière  ;  il  est  vrai  que  la  plupart  de  ces 
substances  perdent  très-promptement  cette  propriété  ,  mais 
elles  la  recouvrent  en  les  présentant  de  nouveau  à  la  lu- 
mière ,  et  on  peut  la  leur  rendre  ainsi  à  volonté.  Canton 
fit  quelques  expériences  irès-intéressantes  sur  ce  sujet,  dans 

»  Phil.  Trans.  1800,  p.  255. 

»    Ihlà.   LXI,2I2. 
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]a  vue  de  trouver  une  composition  qui  j30ssédât  cette  faculté 
dansuu  degré  remarquable  '  ;  il  fit  calciner,  en  les  tenant 
pendant  une  demi-heure  dans  un  grand  feu  de  charbon  ,  des 
écailles  d'huîtres  qu'il  réduisit  alors  en  poudre ,  et  dont  il 
sépara,  par  le  tamisage ,  la  portion  la  plus  fine.  Il  fit  un  mé- 
lange de  trois  parties  de  cette  poudre  et  d'une  partie  de  fleurs 
de  soufre  -,  il  le  mit,  en  le  foulant  bien,  dans  un  creuset  qui 
fut  chauffé  au  rouge  pendant  une  heure.  On  ratissa  alors  la 
portion  la  plus  brillante  de  ce  mélange  ,  et  on  l'enferma  dans 
une  fiole  sèche   bien  bouchée*.    En   exposant  ,  pendant 
quelques   secondes  y  cette  composition  à  la  lumière ,   elle 
devient  suffisamment  lumineuse  pour  faire  distinguer  l'heure 
à  une  montre.  Elle  cesse  de  luire  au  bout  de  quelque  temps  ^ 
mais  elle  recouvre  cette  propriété  lorsqu'on  l'expose  de  nou- 
veau à  la  lumière.  Ainsi,  non-seulement,  la  lumière  éprouve 
de  l'action  de  la  part  d'autres  corps,  mais  encore  elle  peut 
s'unir  avec  ces  corps  ,  et  les  abandonner  ensuite  sans  éprou- 
ver aucun  changement.  On  a  objecté  à  cette  conclusion,  que 
la  combustion  étant  toujours  accompagnée  d'émission  de  lu- 
mière, c'est  cette  émission  qui  rend  lumineux  certains  corps 
qui  brûlent  lentement  et  d'une  manière  imperceptible;  mais 
on  ne  peut  raisonnablement  soupçonner  aucun  effet  de  com- 
bustion dans  la  plupart  des    expériences  du  P.   Beccaria, 
pour  peu  qu'on  réfléchisse  qu'un  des  corps  sur  lesquels  il  les 
faisait  était  sa  propre  main,  et  que  beaucoup  d'autres  corps 
dont  il  se  servait  étaient  entièrement  incombustibles.  Les 
phénomènes   observés  par   Canton   ne   paraissent  pas  non 
plus  compatibles  avec  les  notions  que  nous  avons  de  la  com- 
bustion. So!i  pyrophore  ne  devient  lumineux  que  lorsqu'il 
est  exposé  à  la  lumière,  et  il  perd  cette  propriété  lorsqu'on 
le  garde  dans  l'obscurité  :  ce  n'estj  pas  leur  exposition  à  la 
lumière  qui  rend  lumineuses  les  substances  susceptibles  de 
combustion  à  la  teinpérature  de  l'atmosphère  ,  mais  c'est 
leur  exposition  à  l'air.  Si  la  même  température  continue, 

-  Phil.  Trans.  LVIII  ,  33;. 

'  Le  docteur  Hi;^^'"^  a  sensiblement  perfectionne  le  mode  de  pre'- 
pnration  du  pyrophore  de  Canton.  Il  met  par  couches,  dans  ua 
creuset,  les  ecàiiles  d'huîtres  el  le  soufre ,  sans  les  re'duire  en  poudre  : 
il  eïoosele  creuset  à  une  chaleur  convenable  ,  et  il  enferme  le  mélange 
fiu'il  en  retire  dans  des  Holes  bien  bouchées. 
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redeviendraient  lumineuses.  Le  p^ropnore  , 

cLter  la  sépara  , on  de  '^  '"«""'^^  temps  pendant  lequel  11 
„uer ,  par  conséquent  la  du^ee  du  «  ^,0  j.^^^  ^^^^^  q 

r^^rrXSXnrLis,  dans  chacun  desquels  on 
ava  t  n"s  de  ce  pyrophore ,  et  on  les  transporta  dans  un  heu 
obscur  Un  de  ce    deux  globes  ayant  été  plonge  dans  un  bas- 
inXu'boiaute,  A  devint  beaucoup  P  ^t"  atclTu  ^ 
mais  au  bout  de  dix  minutes  il  cessa  de  donner  aucune  tu 
"    re  Le  P^Tophore,  dans  Vautre  globe,  resta  visible  pendan 
ï^^s dedeu'^-  heLes.  Les  deux  globes  ^y-'ete  gardes  pend  n 
Seux1oursdansrobscunlé,on  lesplongeal  met  1  autre  dans 
Sa",  d'eau  chaude  :  celui  qui  avait  dé  à  ete  ^^^^ 
ne  donna  aucune  clarté;  l'autre  ,  au  contraire,  devînt'""  ' 
neux    et  continua  de  l'être  pendant  un  temps  considérable. 
Ni  Fu'n  ni  l'autre  ensuite  ne  recouvra  la  faculté  de  hure  par 
fe  Iven  de  Veau  chaude  ;  mais  en  les  plaçant  tous  les  deux 
tfsl'm  fer  rougi  de  manière  à  être  à  peme  visible  dans 
Fob  curité,  Us  délagèrent  aussitôt  toute  la  lumière  qu.  y  res- 
ait   et    e'purent%lus  être  rendus  lumineux  par  ce  moyen  ; 
cep'endant  e^n  les  exposant  une  seconde  fois  à  la  lumière,  ou 
même  en  leur  en  communiquant  avec  une  bougie  allumée 
^tTar  l'électricité,  ils  présentèrent  de  nouveau  les  mêmes 
?hL  mènes.  Ces  'faits  ,^ui  ne  peuvent  cer.a.nçn,ent  pas  s 
concilier  avec  ce  qui  a  lieu  dans  la  combustion,  doivent 
si  e  pour  nous  convaincre  que  la  lumière  était  e  seul  agent, 
et  qu'elle  était  réellement  entrée  dans  les  corps  lumineux. 

On  amis  en  question  si  la  lumière,  émise  par  les  sub- 
stances pvrophonques,  était  la  même  que  celle  a  laque  e 
les  ont  été  exposées.  Witson  a  prouvé  que,  dans  bean- 
conp  de  cas  ail  moins,  elle  est  différente,  que  les  rayon 
bleus  particulièrement  produisent  beaucoup  P»^  Jetle 
qu'aucun  autre  sur  beaucoup  de  pyropl>ores,  et  que  leur 
action  occasionne  un  dégagement  de  lumière  rouge.  M.  de 
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Grosser  a  fait  voir  que  la  même  chose  a  lieu  a  légard  du 
diamant,  qui  «st  un  pyrophore  naturel  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  jusqu'à  présent  révoquer 
en  doute,  que  la  propriété  qu'ont  ces  corps  de  devenir  lu- 
mineux, ne  soit  due  à  leur  exposition  à  la  lumière,  et  que  ce 
phénomène  n'ait  aucun  rapport  avec  la  combustion. 

Lainmièrese  12.  La  lumière  cntrc  non-seulement  dans  les  corps,  mais 
avec°«^iorps.^"ssi  cUc  se  combinc  avec  eux  et  en  devient  une  des  parties 
composantes.  C'est  ce  qui  a  été  évidemment  prouvé  par  une 
suite  d'expériences  faites  il  y  a  long-temps  par  Canton  ^ ,  et 
répétées  dernièrement  avec  beaucoup  plus  d'étendue  ,  par  le 
docteur  Hulme  ^ .  On  sait ,  depuis  long-temps ,  que  différentes 
espèces  de*  viandes  et  de  poissons,  au  moment  où  elles  com- 
mencent à  entrer  en  putréfaction,  deviennent  luuniieuses 
dans  l'obscurité,  et  donnent,  par  conséquent,  de  la  lumière. 
Cet  effet  est  particulièrement  produit  par  le  merlan ,  le 
hareng,  et  le  maquereau.  Si  l'on  met  8  grammes  de  l'un  ou 
de  l'autre  de  ces  poissons  dans  une  fiole  contenant  60  gram. 
d'eau  de  mer,  ou  d'eau  pure  tenant  en  dissolution  i  gramme 
d'hydrochlorate  de  soude  ou  4  gram.  de  sulfate  de  magnésie, 
€t  qu'on  place  celte  fiole  dans  un  endroit  obscur,  il  se  forme, 
dans  l'espace  de  trois  jours  un  anneau  lumineux  à  la  surface 
du  liquide,  qui  devient  lumineux  en  totalité,  lorsqu'on  l'agite, 
et  continue  de  l'être  ainsi  pendant  quelque  temps.  Lorsque 
ces  liquides  sont  gelés, -la  lumière  disparaît,  mais  elle  est 
de  nouveau  reproduite  dès  qu'ils  ont  cessé  de  l'être.  Une 
chaleur  médiocre  augmente  l'émission  de  lumière  ,  celle 
de  l'eau  bouillante  la  fait  entièrement  cesser.  La  lumière  est 
également  éteinte  par  l'eau,  l'eau  decliaux,  l'eau  imprégnée  de 
gaz  acide  carbonique,  ou  de  gaz  hydrosulfurique,  les  liqueurs 
fermentées,  les  liqueurs  spiritueuses,  les  acides,  les  alcalis, 
etfeau  saturée  de  différens  sels,  comme  l'hydrochlorate  d'am- 
raoniaque ,  l'hydrochlorate  de  soude ,  et  le  sulfate  de  ma- 
gnésie; mais  la  lumière  reparaît  lorsque  ces  dissolutions  sont 
étendues  d'eau.  Cette  lumière  ne  produit  aucun  effet  sensible 


'  Joiirn.  de  phys.  XX,  270. 

'  Phil.  Trans.  LIX,  446. 

^  Jour,  de  Phys.  1800,  p.  i6î. 
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sur  1^  iherraoraétre  *.  On  ne  peut  nier ,  d'après  ces  expé- 
riences, que  la  lumière  ne  soit  une  des  parties  constituantes 
de  ces  substances,  et  que  ce  ne  soit  la  première  de  ces 
parties  qui  s'en  dégage,  lorsqu'elles  commencent  à  se  décom- 
poser. 

10.  Presque  tous  les  corps  ont  la  propriété  d'absorber  là    Explication 

].  ^  •        ;    Il  if  1  1      de    la    couleur 

umiere,  quoiqu  elle  ne  s  en    émane  pas  comme   des  sub-     descorp». 

stances  pvrophoriques  et  animales;  mais  cette  faculté  d'ab- 
sorption, ils  ne  l'fxercent  pas  à  l'égard  de  fous  les  rayons 
indistinctement-,  elle  se  borne,  pour  quelques  corps,  à  celle 
d'un  certain  rayon  coloré ,  à  celle  d'un  autre  rayon  pour  d'au- 
tres corps,  et  chacun  d  eux  réfléchit  les  rayons  qu'il  n'absorbé 
pas.  Telle  est  la  cause  de  la  différence  des  couleurs  des 
corps.  Ln  corps  rouge,  par  exemple,  réfléchit  If^s  rayons 
rouges  et  absorbe  les  autres.  L  n  corps  vert  réfléchit  les  rayons 
verts,  et  peut-être  les  rayons  bleus  et  jaunes,  et  absorbe  le 
surplus.  Un  coips  blanc  réfléchit  tous  les  rayons  et  n'en  ab- 
sorbe aucun.  Un  corps  noir,  au  contraire ,  les  absorbe  tous, 
et  n'en  réfléchit  aucun.  Les  différentes  couleurs  des  corps 
dépendent  donc  de  l'affinité  q^i'ils  ont  pour  des  rayons  par- 
ticuliers, et  de  ce  qu  ils  n'en  ont  pas  pour  les  autres. 

14.  Les  corps  éprouvent  un  changement  t  ès-sensible  La  lumière 
par  l'absorption  de  la  lumière.  Les  plantes,  par  exemple,  chaagèmens 
peuvent  végéter  passablement  bien  dans  l'obscurité,  niais "^^"^ ^^* '^"'^^ 
alors  leur  couleur  est  toujours  blanche  ;  elles  ont  à  peine  de 
la  saveur,  et  ne  contiennent  qu'une  très-petite  proportion 
de  matière  combustible.  Mnis  peu  de  temps  après  qu'elles 
ont  été  exposées  à  la  lumière,  leur  couleur  devient  verte, 
leur  saveur  beaucoup  plus  forte,  et  leur  proportion  de  ma- 
tière combustible  beaucoup  plus  considérable.  Ces  change- 
raens,  qui  sont  très-évidens,  dépendent  incoiitestablement 
de  l'action  de  la  lumière.  Un  autre  exemple  très-remarquable 
de  cette  action ,  c'est  la  réduction  des  oxides  métalliques.  La 
couleur  des  oxides  rouges  de  mercure  et  de  plomb,  devient 
beaucoup  plus  légère  lorsque  ces  oxides  sont  exposés  au  soleil  ; 
et  dans  la  même  circonstance,  les  sels  bl^incs  d'argent  noir- 
cissent très  prorapîeraent  et  l'oxide  est  réduit.  L'oxide  d'or 
peut  être  réduit  de  la  même  manière  :  la  lumière  a  donc  ainsi 

*  Les  mêmes  expe'riences  réussissent  avec  le  pyrophore  de  C.inton^f 
ainsi  que  l'a  fait  voir  îe  (docteur  Huliue. 
* 
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ia  propriété  de  séparer  l'oxigène  de  plusieurs  des  oxiJes 
bcheel,qui  examina  le  premier  tous  ces  faits  avec  beau- 
coijp  d'attention  et  d'exactitude,  observa  aussi  que  le  rayon 
violet  rediuti'oxide  d'argent  bien  plus  promptement  qu'aucun 
des  autres  rayons  ^  ;  et  bennebier  s^est  assuré  que  ce  même 
rayon  coalnbue  le  plus  emcacement  à  produire  la  couleur 
verte  des  plantes  ^  Bertbollet  a  observé  que,  pendant  la 
réduction  des  oxides,  il  se  dégage  du  gaz  oxigène  en  grande 
abondance  ^.  o  © 


d?'^i;^s      .  P'^  .supposait,  il  ny  a  pas  long-temps  encore,  que  ces 

non    caloi 


,,  ,.,,,  ï-f^^lîictions  lioxides  métalliques  étaient  l'effet  de  l'action  des 
fiqoes.  rayons  calorniques  de  la  lumière;  mais  MM.  Wollaston 
Ritter  et  Bockmann,  se  sont  assuré  dernièrement  que  le 
chlorure  d'argent  est  le  plus  rapidement  noirci  lorsqu'il  est 
place  en  dehors  du  rayon  violet ,  entièremcLt  au-deia  de  la 
hmite  du  spectre  prismatique. 

Ces  observations  ont  été  confirmées  par  M.  Berard  :  il 
trouva  que  la  propriété  chimique  était  la  plus  intense  vers 
1  extrémité  violette  du  spectre ,  et  qu'elle  s'étendait  même  un 
peu  au-cielà  de  cette  extrémité.  En  laissant  les  substances 
dont  u  se  servait  comme  réactifs ,  exposées  pendant  un  cer- 
tain temps  à  l'action  de  chaque  rayon  ,  il  observa  des  effets 
sensibles,  quoique  d'une  intensité  continuellement  décrois- 
sante, dans  les  rayons  indigo  et  bleu;  d'où  il  suit  que  s'il 
eut  pu  employer  des  réactits  plus  sensibles  %  il  aurait  très- 
probablement  observé  des  effets  analogues,  mais  plus  fai- 
bles encore,  dans  les  autres  rayons.  M.  Berard  concentra, 
parle  moyeu  d'une  lentille,  toute  la  partie  du  spectre,  qui 
s'étend  depuis  le  vert  jusqu'au  violet  extrême,  et  il  rassembla 
de  même  ,  par  une  autre  lentille  ,  toute  la  portion  qui  s'étend 

'  On  Pire,  p.  -8  et  98. 

»    Mém.  physiro-chim.  II,  72. 

5  Jonrn.tîe  Phys.  XXIX,  8r.  Lorsque  le  mnriate  d'argent  est  ex- 
pose a  la  |.im!.ro  du  soleil ,  il  noircit  presqu'mstant^npment.  D.ms  ce 
cas  ,  ce  n  esl  pas  le  eax  oxigène  qui  s'en  dé-age,  mais  le  ea^  acide 
munatique  ,  comme  l'a  aussi  observé  BertiioUet.  ror.  Journ.  de 
Pbys.  LVI  ,    80.  -^ 

4  1,0s  ivactifs  dont  il  se  servit  dans  ces  expériences,  ct^.ient  le 
chlorure  d  argent,  qtu  devient  noir  ;  la  gomme  gayac,  qui  passe  du 
jaune  au  vert,  ;.insi  que  ic  docteur  Wollaston  l'observa  le  premier, 
et  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  chlore  qui  détonne  par  exposi- 
tion a  la  uroure  solaire,  ainsi  que  l'ont  reconnu  Dalton  ,  Gay- 
Lussacet  Thcnard. 
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depuis  le  i ert  jusqu'au  rouge  extrême.  Ce  dernier  faisceau 
se  réunissait  en  un  point  blanc  si  brillant  que  les  yeux 
avaient  peine  à  en  soutenir  l'éclat:  cependant  le  chlorure 
d'argent  resta  exposé  pendant  plus  de  deux  heures  à  cette 
vive  lumière  ,  sans  éprouver  aucune  altération  sensible.  Mais 
en  exposant  le  chlorure  au  premier  faisceau  dont  la  lu- 
mière était  beaucoup  moins  vive  ,  et  la  chaleur  beaucoup 
moins  forte,  il  était  noirci  en  moins  de  dix  minutes*. 

10.  M.  Morichini,  professeur  de  Chimie^  à  Rome,  an- 
nonça, en  i8io,  qu'en  exposant  des  aiguilles  d'acier  à  l'ac- 
tioQ  du  rayon  de  lumière  violet,  elles  deviennent  magné- 
tiques ^  ;  mais  ces  expériences  répétées  avec  soin,  par  le 
professeur  Confîgliachi  de  Pavie  ^ ,  et  par  Berard  de  Mont- 
pellier ♦,  n'ont  point  réussi,  d'où  l'on  peut  conclure  que 
Morichini  avait  été  iuduit  en  erreur,  en  se  servant  d'aiguilles 
qui  possédaient  déjà  la  vertu  magnétique. 

10.  Telles  sont  les  propriétés  de  la  lumière,  autant  qu'elles  ^.^  '^ro's 

■     '      ^ru  en  I     r  •  •    P'^P"-'^'"  par- 

ent pu  être  examinées.  Llles  sutlisent  pour  nous  la  taire  consi-  ,  ncuitres 

-,  ,     '-  'Il  ,  de  la  lumière. 

derer  comme  un  corps,  et  comme  possédant  beaucoup  dequa- 
htés  communes  avec  d'autres  corps;  elle  est  attirée  par  les  corps, 
et  se  combine  avec  eux  précisément  de  la  même  manière 
que  d'autres  corps;  mais  ce  qui  distingue  la  lumière  de  toutes 
les  autres  substances  jusqu'à  présent  décrites,  ce  sont  les 
trois  propriétés  particulières  dont  elle  jouit  et  qui  leur  man- 
quent. La  première  de  ces  propriétés ,  est  le  pouvoir  qu'elle 
a  d'exciter  en  nous  la  sensation  de  la  vision  par  l'action  im- 
médiate qu'exercent  sur  l'organe  de  la  vue  ses  rayons  envoyés 
par  les  objets.  Les  phénomènes  des  couleurs,  et  le  spectre 
prismatique,  nous  indiquent  bien  l'existence  de  sept  espèces 
différentes  de  lumière  ;  mais  à  quoi  peut  être  due  cette  va- 
riation d'espèces  ?  Quelles  sont  les  parties  composantes  de 
chacune  d'elles?  C'est  ce  que  nous  ignorons  encore  totalement. 
La  seconde  propriété  particulière  de  la  lumière  est  la  vi- 
tesse prodigieuse  avec  laquelle  elle  se  meut  toutes  les  fois 
qu'elle  est  séparée  d'un  corps  quelconque  avec  lequel  elle 
était  combinée.  Cette  vitesse  ,  qui  est  d'environ  3 2000  my- 
riamèlres  par  seconde ,  elle  l'acquiert  dans  un  instant ,  et 

»  Annales  de  Chimie.  LXXXV,  3of). 

'  Giibert's  Annalen  der  Phisick.  XLVI ,  35-. 

'  nid.  p.  33;. 

*  AuTjals  of  Philosophy.  iV,  028. 
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semble  l'acqnéfir  de  même  dans  tous  les  cas ,  quel  que  soiî  le 
corps  dont  elle  se  sépare. 

La  troisième  propriété  de  la  lumière,  et  qui  n'est  pas  la 
moins  remarquable,  est  qu'on  n'a  jamais  trouvé  ses  molécules 
dans  un  état  de  cohésion  capable  de  produire  des  masses 
d'une  dimension  perceptible  quelconque.  On  ne  peut  expli- 
quer cette  différence,  qui  semble  établir  la  grande  distinction 
entre  la  lumière  et  les  autres  corps,  qu'en  supposant  qu'il 
existe  entre   ses  molécules  une  force  de  répulsion  qui  les 
éloigne,  lorsque  celles  des  autres  corps  sont  réunies  par  une 
force  d'attraction  qui  les  fait  cohérer  ensemble ,  et  se  former 
ainsi  en  masses  plus  ou  moins  considérables. 
Sources         ^'J '  ^  "^^  no^s  reste  plus  à  parler  que  des  divers  moyens 
de  la  lumière.  (]e  gç  procuicr  la  lumière  ,  ou  ,  pour  s'exprimer  plus  correc- 
tement ,  des   différentes  sources  d'où  la  lumière  peut  être 
émise  sous  une  forme  visible.  Ces  sources  sont  au  nombre  de 
quatre:  i°.le  soleil  et  les  étoiles;  a»,  la  combustion-,  3°.  la 
chaleur;  l\.^.  la  percussion. 
1.  Le  soleil.      On  désigne  Vulgairement  la  lumière  qui  nous  vient  du  so- 
leil par  les  dénominations  de  clarté  du  soleil  et  de  lumière 
du  jour.  La  lumière  des  étoiles  possède  ,  ainsi  qu'on  s'en  est 
assuré ,  les  mêmes  propriétés.  Quant  à  la  cause  qui  produit 
cette  émission  continuelle  de  lumière  du  soleil  et  des  étoiles  , 
cette  question  sera  probablement  à  jamais  l'écueil  de  l'enten- 
dement humain.  On  ne  peut ,  sous  aucun  rapport,  considérer 
cette  question  comme  se  liant  avec  la  science  de  la  chimie. 
«.  La  com-      i8.  Daus  tout  cas  de  combustion,  il  y  a  émission  de  lu- 
'^^*"'°'    mière  ;  mais  la  combustion,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
corps  combustibles  simples ,  et  les  métaux ,  n'est  autre  chose 
que  l'acte  de  la  combinaison  du  combustible  avec  un  agent  ou 
soutien  de  la  combustion  ;  donc  la  lumière  produite  pendant 
la  combustion  existait  nécessairement  auparavant,  combinée, 
soit  avec  ce  combustible,  soit  avec  le  corps  qui  opère  la   - 
combustion;  mais  nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  le  cha- 
pitre suivant ,  en  y  considérant  particulièrement  la  nature 
de  la  combustion. 
3.La chaleur.      1 9.  LorsqiVou  applique  la  chaleur  aux  corps,  en  l'aug- 
mentant continuellement,  il  est  une  certaine  élévation  de 
température  à  laquelle ,  lorsqu'ils  y  sont  parvenus ,  ils  de- 
viennent lumineux.  Ce  phénomène  est  tellement  familier  ,  et 
si  bien  connu ,  qu'on  n\-  fait  que  très-peu  d'attention.  On  ap- 
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pelle  dans  le  langage  ordinaire,  chauffé  au  roitge  ^  le  corps 
qui ,  tenu  dans  le  feu ,  y  devient  lumineux  ;  et  il  paraît  ré- 
sulter des  expériences  faites  à  ce  sujet,  que  tous  les  corps 
capal)les  de  supporter ,  sans  que  leur  décomposition  ou  leur 
volatilisation  ait  lieu ,  le  degré  de  feu  nécessaire  pour  les 
amener  à  l'état  de  chauffés  au  rouge,  commencent  à  émettre 
la  lumière  précisément  à  la  même  température.  Isaac  Newton 
trouva  le  premier,  par  une  suite  d'expériences  très-ingé- 
nieuses, qui  furent  puUiées  en  1701  ,  que  le  fer  est  visible 
dans  l'obscurité,  lorsqu'il  est  chauffé  à  335°  centig.*  ;  qu'il  luit 
fortement  dans  l'obscurité  à  la  température  de  4oo°  centigr.  ; 
qu'à  celle  de  474"^  centigr.  il  est  lumineux  dans  le  crépus- 
cule, immédiatement  après  le  coucher  du  soleil  ;  et  que  lors- 
qu'il luit,  même  au  grand  jour,  sa  température  doit  être  d'en- 
viron 538o  centigr.  Il  paraît,  d'après  les  expériences  de 
Muschenbroeck  et  autres,  que  c'est  à^a  température  d'envi- 
ron 4^7"  centigr.  que  commence  ce  qu'on  appelle  ,,dans  le 
langage  ordinaire  ,  une  cAa/e«r  ro/z^e.  :;      .J   . 

Un  corps  chauffé  au  rouge  continue  de  luire  piendant 
quelque  temps  après  qu'il  a  été  retiré  du  feu  el  placé  dans 
l'obscurité,  sans  qu'alors  l'accession  constante ,  ou  de  la  lu- 
mière, ou  de  la  chaleur ,  soit  nécessaire;  mais  si,. sur  ce 
corps  chauffé  au  rouge  ,  on  fait  passer  un  fort  courant  d'air, 
il  cesse  immédiatement  de  luire  ^  Ainsi  ^  cet  effet  a  lieu  dès 
le  moment  où  la  température  du  corps  est  abaissée  d'un  Qei:- 
tain  nombre  de  degrés.  .  i,  ,  ;  ;.  ..j 

Toutes  les  fois  qu'un  corps  atteint  la  terapératuije-couve- 
Bable  pour  être  rendu  lumineux,  il  le  devient  indépendam- 
ment de  tout  contact  de  l'air,  car  on  met  un  nxorceau  de  iil 
de  fer  à  fétat  de  chauffé  au  rouge,  en  le  plongeaiH  daos;  du 
plomb  fondu  ^.        •  ;         ,    , 

'.  Une  exception  remarquable  à  cette  loi  générale  ,  c'est  qu'il 
ne  paraît  pas  que  les  gaz  deviennent  lumineux  ,  même  à  une 
température  beaucoup  plus  élevée.  M.  T.  Wedgewood 
semble  avoir  mis  la  vérité  de  cette  exception  dans  son  plus 

•  Le  docteur  Irvine  a  fait  voir  que  ce  point  est  trop  bas  j  rar  le 
mercure,  dont  il  e'tablit  le  terme  d'ébuilition  à  355°  centigr.  ,  ne.raa- 
aifeste  aiicune  apparence  lumineuse  à  cette  tcmpt'rsUaf 

'^  T.  Wedgewood.  Plu'I.  Trans.    \-c\i. 

'  Id,  ibid 
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grand  jour,  par  une  expérience  très-ingénieuse:  il  prit  un 
tube  de  terre  courbé  dans  son  milieu ,  de  manière  à  pouvoir 
être  introduit,  et  faire  plusieurs  tours  dans  un  large  creuset 
qui  fut  rempli  de  sablé.  Le  tube  était  fixé  par  l'une  de  ses 
extrémités  à  un  souffligt ,  et  son  autre  extrémité  entrait  dans 
un  g!obe  ayant  une  ouverture  munie  d'une  soupape  ,  par 
laquelle  l'air  pouvait  sortir,  mais  non  entrer.  On  avait  pratiqué 
sur  le  globe  une  autre  ouverture  garnie  dun  verre,  afin  qu'on 
pût  voir  ce  qui  s'y  passait.  Après  avoir  fait  chauffer  le  creuset, 
et  porté  le  sable  à  la  chaleur  rouge ,  on  fit  entrer  de  l'air  dans 
le  tube  au  moyen  du  soufflet.  Cet  air,-  après  avoir  passé  à 
travers  le  sable  rouge  de  feu  arrivait  dans  le  globe.  11  ne 
manifestait  aucune  dftrîé;  mais  en  suspendant  un  morceau 
de  fd  d'or  à  la  partie  du  globe  pu  le  tube  de  terre  y  en- 
trait, le  irl  d'or  devint  lumineux  :  ce  qui  prouve  que  quoique 
l'air  ne  fût  pas  lumineux  ,il  avait  été  chauffé  au  point  d'éle- 
ver d'autre-s  corps  à  la  température  où  ils ie  deviennent. 
20.  La  dernière  des  sources  de  la  lumière  est  \di  perçus^ 
ïfon.  5/072.  On  ^it  qu'en  frappant  rapidement  l'-un  contre  l'autre, 
le  caillou  et  i acier,  il  se  produit  une  étincelle  capable  de 
mettre  le  feu  à  de  l'amadou  ou  à  de  la  poudre  à  canon.  Cette 
étincelle  ,  ainsi  que  l'a  observé  depuis  long-temps  le  docteur 
Hooke,  est  une  particule  sé.parée  du  fer  qui  prend  feu  dans 
Son  passage  à  travers  l'air.  Dans  cette  circonstance,  ainsi  que 
dans  toutes  celles  semblables ,  c'est  bien  un  cas  de  combus- 
tion; mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'apparence  de  lu- 
mière qui  se  manifeste  souvent  par  le  choc  de  deux  corps 
que  nous  savons  être  l'un  et  l'autre  incorahusiibles.  Ainsi,  par 
exemple ,  il  y  a  étincelle  produite  et  émission  de  lumière  , 
lorsqu'on  frappe  et  lorsqu'on  frotte  rapidement  l'une  contre 
l'autre  deux  pierres  quarlzeuses;  cet  effet  a  également  lieu 
sous  l'eau  ,  et  beaucoup  d'autres  pierres  dures  donnent  aussi 
des  étincelles  dans  les  mêmes  circonstances. 

Si  par  la  collision  de  ces  pierres,  on  fait  jaillir  beaucoup 
d'étincelles  au-dessus  d'une  feuille  de  papier  blanc,  on  y 
trouve  une  certaine  quantité  de  corpuscules  noirs ,  ^emr 
blables  à  des  œufs  de  mouches.  Ces  petits  corps  sont  durs, 
mais  friables  ;  lorsqu'ils  sont  froissés  sur  le  papier,  ils  y 
laissent  une  trace  noire;  vus  au  microscope,  ils  semblent 
avoir  été  fondus.  L'acide  hydrochlorique  change  leur  couleur 
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çn  vert  «omme  cela  a  lieu  à  l'égard  des  laves  '.  Ces  corpus- 
cules chantYés  au  rouge  produisent  évidemment  des  étin- 
celles. Lamanon  suppose  que  ce  sont  des  imolécules  de 
quartz  combinées  avec  l'oxisène,  et  que  dans  ce  cas,  le  phé- 
nomène est  absolument  semblable  à  celui  produit  par  la 
collision  du  caillou  et  de  Tacier.  On  ne  peut  révoquer  en 
doute  que  ces  corpuscules  ne;soient  des  particules  de  quartz, 
mais  la  supposition  qu'elles  sont  en  état  de  combinaison  avec 
l'oxigène  est  contraire  à  toutes  les  expériences:  car  on  n'a 
jamais  reconnu  dans  ces  espèces-  de  pierres  aucune  djspor 
sition  à  skim'r  à  ce  principe  ,'  même  en  les  exposant  à  la  plus 
violente  chaleiir.  Les  expériences  faites  par  Lamétherie 
pour  véiifier  Topinion  de  '  Lauianon  ^  ont  toutes  prouvé 
qu'elle  nétait  pas  fondée  ,  et  Monge  s'est  assuré  que  les 
petits  corps  décrits  par  Larhanon,  étaient  des  fragraens  de 
cristal  pur  et  sans  altération,  enduits  d'une  fuliginosité  char- 
boneîise;  il  en  conclut  que  ces  fragmens  détachés  du  quartz , 
se  trouvant  élevés  par  le  choc  à  une  très-haute  température, 
deviennent  capables  de  briilér,  dans  leuï  passage  à  travers 
l'atmosphère,  les  corpuscules  de  -matière  combustible  qui  y 
sont  suspendus  *.  La  production  de  fétincelle  par  le  choc, 
est  accompagnée  d'une  odeur  tk-ès-pa-rticulière  qui  a  de  l'ana- 
logie avec  celle  du  souffre,  ou  plutôt  de  la  poudre  à  canon , 
qui  brûlent.  -    ■ 


CHAPÏTÏIE  il. 

.Riex  n'est  plus  familier  pour  Bons  que  hcha^ur:  il  serait  ^.: 
donc  mutile  de  cb^^rcher  a  la  définir.  Lorsqu'on  dit  d'une 
personne  yîz'e//e  a  chaud,  d'une  pierre  qu  elle  est  chaude, 
cette  manière  de  s'exptimer  s'entend  sans  difficulté  :  elle 
présente  cependant,  pour  chacune  de  ces  circonstances,  un 
sens  différent.  Dans  la  première,  elle  signifie  la  sensation 
de  la  chaleur,  et  dans  l'autre  la  cause  de  cette  sensation. 


»   Lamanon  ,  Journ.  de  Phys.    i^85. 
•  Ann.  de  Chiiïi.  XVI,  206. 
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Cette  ambiguïté,  qui  est  de  peu  de  conséquence  dans  îe  lan- 
gage ordinaire,  peut  apporter  de  la  confusion  et  tie  la  per- 
plexité dans  les  discussions  philosophiques.  C'est  pour  faire 
disparaître  ces  inconvéniens  que' les  chimistes  modernes  ont 
adopté  le  mot  calorique  pour  désigner  X^cause  delà  chaleur. 
Lorsque  je  pose  la  main  sur  ime  pierre  chaude,; .j'éprouve 
une  certaine  sensation  que  j'appelle^e72*a^/o/2  deU  chalaur. 
La  cause  de  cette  sensation  est  le  çatorique. 

L'étude  des  phénomènes  du,  calorique  esX  ce  qu'il  y  a  de 
lus  difficile  et  de  plus  iuléres^nt  en  chimie.  Elle  a  singu- 
ièrement  contribué  à  l'avancement  de  la  science;  l'examen 
de  ces  phénomènes  mérite  une  attention  jd'atttant  plus  parti- 
culière qu'ils  se  rapportent,  à  quelques-unes  de  ces  parties  de 
la  chimie,  qui  sont  encore  excessivement  obscures,,  et  qu'ils 
ont  douné  lieu  aux  discussions  .ifts  plus  impoi'tantes.  Pour  en 
traiter  avec  quelqu'étendue,  je  diviserai  ce  chapitre  en  six 
sections;. dans  la  première,  je  considérerai  la  nature  du  ca- 
lorique; dans  la  deuxième,,  sa  propagation  dans  les  corps; 
dans  la  troisième,  la  manjére  4t>nt  jl  y  est  distribué  ;  dans  la 
quatrième,  les  effets  qu'rls  en  éprouvent;  dans  la  cinquième, 
la  quantité  qu'ils  en  conti6nn:enli,el:,(ians  la  sixième,  les  difté- 
rentes  sources  dont  on  robtient-jujibo  a.; 

..j  :  \y.:  :6jn!a  :;.)    ^/    '"  ...:;  :;  -7.\  '■     ... 

SECTIGN-PdREMIÈRE.  -  -r=: 

Nature  du  Calorique, 

Les  philosophes  sont  divisés  d'opinion  sur  la  nature  du 
calorique.  Les  uns  le  considèrent  comme  n'étant,  ainsi  que  la 
pesanteur,  qu'une  propriété  de  la  matière,  qui  çoiisiste  de 
quelque  manière  que  ce  soit,  dans  un  mouvement' particulier 
de  ses  molécules.  Suivant  d'autres,  au  contraire^  c'est  une 
substance  distincte;  on  a  produit  à  l'appui  de  chacune  dç 
ces  opinions  des  argumens  également  forts  et  plausibles; 
cependant  à  mesure  que  les  connaissances  de  cette  partie  de 
la  science  se  sont  perfectionnées,  la  dernière  de  ces  opinions 
était  devenue  la  plus  probable,  lorsqu'une  découverte  récera- 
nîënt  faite  par  le  docteur  Herschell,  a,  pour  ainsi  dire ,  mis 
fin  à  la  dispute,  en  prouvant  que  le  calorique  est  une  sub- 
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stance  particulière,  ou  du  moins  qu'on  a,  pour  le  coDsidcrcr 
comme  telle,  les  mêmes  raisons  qui  fout  regarder  la  lumière 
comme  une  matière  réelle. 

1.  Le  docteur  Htrschell  s  occupant  des  moyens  d'obser-  Découverte 
ver  le  soleil  avec  des  télescopes,  de  mauière'^à  éviter  Tin-    «i^^ayouî" 
cor^v'énient  de  la  chaleur,  se  servit  à  cet  effet  de  verres  di-  '^""'""'ï'^* 
versement  col  rés.  Il  s'aperçut  que  ceux  de  ces  verres  dont 
la  couleur  était  assez  intense  pour  intercepter  la  lumière 
ecLitaient  et  se  brisaient  très-prouipiemeut.   Cette  circon- 
stance le  porta  à  examiner  la  faculté  échaiiffanie  des  divers 
rayons  colorés  ;  il  fit  tomber  successivement  chacun  d'eux 

I  un  après  1  autre,  sur  la  boule  d'un  thermomètre  près  duquel 

II  en  avait  placé  deux  autres  pour  servir  de  terme  de  com- 
paraison. Le  nombre  de  degrés  auxquels  le  thermomètre 
expose  au  rayon  coloré  s'élevait  au-dessus  du  nombre  de 
degrés  dans  les  deux  autres  thermomètres,  indiquait  le  pou- 
voir échauffant  de  ce  rayon.  Il  trouva  que  ce  pouvoir  est  le 
plus  ia:ble  dans  les  rayons  les  plus  réfrangibles  ,  et  qu'il  rai- 
mente  par  degrés  à  mesure  que  la  réfrangibilité  diminua. 
Ainsi  c  est  le  rayon  violet  dont  la  faculté  échauffante  est  la 
plus  petite,  et  c'est  dans  le  rayon  rouge  quelle  est  la  plus 
grande  ;  Hei  schellreconnut  en  outre ,  que  le  pouvoir  échauf- 
lant  des  rayons  violet,  vert  et  rouge ,  était  entre  eux  dans 
le  rapport  suivant. 

Violet  =  16;  vert  =  22.4;  rouge  =55. 
Ce  qui ,  dans  le  cours  de  ses  expériences,  frappa  le  doc- 
teur Herschell  comme  un  fait  remarquable  ,  c'est  la  diffé- 
rence qu  il  trouva  exister  dans  les  lois  que  suivent  les  rayons 
du  spectre  ,  relativement  à  leur  force  éclairante  et  à  leur 
laculte  calorifique.  C'est  dans  le  milieu  du  spectre  que  réside 
e  maximum  de  clarté,  qui  décroit  ensmte  de  ce  milieu  vers 
June  ou  !  autre  extrémité,  tandis  que  la  faculté  calorifique 
augmente  continuellement,  à  partir  du  rayon  violet  qui  ter- 
mine  le  spectre  d  un  côté,  jusqu'au  rayon  roime ,  oui  en 
torme  l  autre  extrémité,  où  cette  faculté  a  le  plus  d'énersie. 
J^ette  circonstance  fit  soupçonner  au  célèbre  astronome,  que 
la  laculted  échauffer  n'avait  peut-être  pas  pour  limites  Vex- 
tremite  visible  du  spectre  .  mais  qu'elle  continuait  encore  au- 
(lela.  11  plaça,  en  conséquence,  son  thermomètre  entière- 
ment  au-delà  de  la  lunite  du  rayon  rouge,  mais  toujours  dans 
la  ligne  du  spectre  prismatique,  elle  thermomètre  s'éleva 
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plus  haut  que  lorsqu'il  était  exposé  au  raj^on  rouge.  En  éloi- 
gnant encore  le  thermomètre ,  il  continua  de  monter,  et  il  ne 
parvint  à  son  maximum  d'élévation  qu'à  la  distance  d'environ 
i3  miliim.  au-delà  de  l'extrême  limite  du  rayon  rouge.  En 
plaçant  le  thermomètre  encore  au-delà,  il  descendait  un 
peu,  mais  la  faculté  calorifique  était  encore  sensible  à  la 
distance  de  plus  de  J8  miliim.  du  rayon  rouge  '. 

Ces  importantes  expériences  furent  répétées  et  confir- 
mées en  1802  par  sir  Henry  Englefield  *.  Il  avait  adopté 
pour  les  siennes  un  appareil  absolument  différent  de  celui 
dont  Herschell  s'était  servi,  afin  de  prévenir  les  objections 
qui  avaient  été  faites  contre  les  conclusions  de  cet  illustre 
savant.  Les  boules  des  thermomètres  avaient  été  le  plus  sou- 
vent noircies  ;  la  table  qui  suit  présente  les  résultats  ob- 
tenus dans  l'une  de  ces  expériences. 

Minutes.  Degrés  centigr. 

Le  thermomètre,  dans  le  rayon 

bleu,  monla  en 5,  de  i2°.yS  à  i3.33 

Dans  le  rayon  vert,  en 3.  de  12.22  à  14^44 

Dans  le  jaune,   en 3.  de  i3.33  à  16.67 

Dans  le  rouge  plein,  en 2.5  de  i3.33  à  22.22 

Dans  les  limites  du  rouge  ,  en.  .  2.5  de  1 4. 44  à  23.  4 

Au-delà  de  la  lumière  visible,  en  2.5  de  16.11  à  26.11 

Le  thermomètre  dont  la  boule  avait  été  noircie,  montait 
beaucoup  plus  haut^  lorsqu'il  était  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  celui  dont  la  boule  était  nue  ou  avait  été 
blanchie.  C'est  ce  qu'on  voit  dans  le  tableau  ci-contre. 


•  Trans.  pliil.    1800,  p.  437. 

*  Journiil  de  l'Inslitulion  royale,  I 


202. 


DU    CALORIQUE. 


35 


Rayox.   j  Thermomitre. 

1 

TiMPS. 

Température. 

Rouge. 

Noirci. 
Blanchi. 

3' 

degrés. 

de   i4°.44  à  i6o.n 
de   12 . 78  à   14.44 

Foncé. 

Noirci. 
Blanchi. 

5 

de   i5 à   17.78 

de   14.44  à   14.72 

Limites 
du  rouge. 

Noirci. 
Blanchi. 

3 

de   i5 à  21  . 67 

de   14. 16  à   i5.84 

Le  docteur  Herschell  et  sir  Henry  Englefield  ont  aussi  ob- 
servé ]^un  et  l'autre,  que  la  réunion"^,  par  le  moyen  d'une  len- 
tille,  des  rayons  qui  dépassent  Textrémité  rouge  du  spectre, 
produisait  une  image  visible  d  une  teinte  rouge  pâle  de  forme 
demi-ovale. 

M.  Wunsch,  professeur  à  Francfort  sur  l'Oder,  publia  en 
1807,  sur  le  même  sujet*,  une  suite  d'expériences,  dont  les 
résultats  différaient  un  peu  de  ceux  des  expériences  du  doc- 
teur Herschell.  Wiinsch  trouva  que  le  thermomètre  n'était  pas 
aFfecté,  lorsqu'il  était  placé  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du 
spectre:  mais  l'élévation  de  température  n'était  pas  propor- 
tionnelle a  la  lumière  donnée  par  le  rayon.  Suivant  lui,  c'est 
le  rayon  bleu  qui  donne  le  plus  de  lumière,  mais  il  produit 
moins  de  chaleur  qu'aucun  des  autres  rayons,  à  l'exception 
du  violet.  En  remphssant  le  prisme  d'alkool,  dhuiie  de  téré- 
benthine ,  ou  d'eau ,  le  rayon  jaune  était  celui  qui  faisait  le  plus 

momerle  thermomètre.  Lorsqu'il  employait  un  prisme  de  verre 
vert,  le  rayon  rouge  produisait  le  plus  de  chaleur.  Enfin , 
avec  un  prisme  de  verre  jaune,  c'était  la  partie  la  moins  co- 
lorée au  bord  du  rayon  rouge  qui  donnait  le  plus  de  chaleur. 

F'ersuche  uber  die  vermeinte  Sonderung  des  Lichts  der  Snnnens- 
irahUn  von  der  Warme  derselben  ,  publie'  dans  Der  Gesellschaft 
naturforschcnderfreunde  zu Berlin  Magazinfurdie  neuesten  enideck- 
un^en  In  der gesummten  naîurkunde.    Vol.  I  ,  p.  ao". 
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Le  professeur  Wïmsch  est  un  de  ces  physiciens  qui  regardent 
la  lumière  solaire  comme  n'étant  divisible  ([n'en  trois  ra^^ons 
colores,  et  il  semble  avoir  eu  principalement  pour  objet,  dans 
son  travail,  de  faire  voir  que  la  facuhé  écliauffante  des  rayons 
vient  à  l'appui  de  son  hypothèse  particulière.  Ritter,  qui 
l'examina  avec  une  grande  attention,  fut  d'une  opinion  très- 
différente  '  ;  mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  discuter  ici  ce 
point ,  parce  que  les  expériences  de  Wûnsch  ne  sont  pouit 
incompatibles  avec  celles  d'HerschcIl,  quoiqu'elles  ne  coïn- 
cident pas  exactement.  ', 

Les  expériences  d'ilerschell  ont  été  répétées,  et  confirmées 
de  nouveau  en  i8i3,  par  M.  Bérard.  Il  s'était  procuré  un 
excellent  appareil  pour  cet  objet,  et  ses  observations  pa- 
raissent avoir  été  faites  avec  tout  le  soin  convenable.  U 
trouva  ainsi  qu'Hcrschell,  que  le  pouvoir  échauffant  des  rayon$ 
décroît  depuis  le  rouge  jusqu'à  l'extrémité  violeUe  du 
spectre.  Ce  pouvoir  est  le  plus  grand  à  l'extrémité  du  rayon 
rouge ,  tandis  que  le  thermomètre  est  encore  plongé  dans  le 
spectre.  Lorsqu'il  plaça  le  thermomètre  tout-à-fait  hors  du 
spectre  visible,  à  l'endroit  où  Herschell  fixe  le  maximum  de 
chaleur^  l'élévation  de  la  température  au-dessus  de  celle  defair 
ambiant,  ne  fut  que  le  cinquième  de  ce  qu'elle  avait  été  dans 
le  rayon  rouge  même*. 

Ces  expériences  suffisent  pour  nous  convaincre  que  le 
pouvoir  calorifique  et  le  pouvoir  calorifique  des  rayons  de 
lumière  suivent  des  lois  tout-à  fait  différentes.  Existe-t-il  dans 
le  spectre  solaire,  ainsi  que  quelques  physiciens  l'ont  sup- 
posé, deux  espèces  différentes  de  rayons,  savoir  :  des  rayons 
de  lumière  et  des  rayons  de  chaleur'^  ou  bien ,  est-ce  en  vertu 
de  certains  changemens,  qui  nous  sont  inconnus,  dans  la  vélo- 
cité ou  dans  quelqu'autre  qualité  de  la  lumière,  qu'elle  acquiert 
le  pouvoir, de  produire  la  chaleur?  Ce  sont  des  questions  que 
l'état  encore  borné  de  nos  connaissances  ne  nous  met  pas 
en  état  de  résoudre.  Quelques-unes  dès-  dernières  expé- 
riences de  iM.  Delaroche  semblent  donner  ]ilus  de  faveur  à 
la  dernière  opinion.  Il  trouva  que  plus  la  température  d'un 
corps  chaud  augmentait,  plus  grande  était  la  quantité  des 


'    Gelifen   Journal  fur   die    Chemle ,    Phnih    und    Minéralogie^ 
VI,  63.J, 

*  Annals  of  Philosophy.  II ,  i63. 
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rayons  4e  chaleur  qui  deviennent  capables  de  pénétrer  une 
lame  de  verre  *. 

3.  Les  rayons  du  calorique  sont  susceptibles  d'être  ré- Réfracté». 
fractés  par  les  corps  transparens,  comme  Je  sont  les  rayons 
de  la  lumière.  Nous  voyons  aussi  qu'ils  diffèrent,  comme  les 
rayons  de  la  lumière,  dans  leur  réiVangibilité.  Cette  réfran- 
gibilité  est  dans  quelques-uns  la  même  que  dans  les  rayons 
violets;  mais  dans  le  plus  grand  nombre  des  rayons,  elle  est 
moindre  que  dans  les  rayons  ronges. 

3.  Les  rayons  du  calorique  sont  réfléchis  par  les  surfaces  Rénéchii. 
pt^lies  suivant  les  mêmes  lois  que  les  rayons  de  la  lumière. 
C'est  ce  que  Schéele  avait  démontré,  il  y  a  long-temps ,  et  il 
s'était  de  plus  assuré,  qu'à  l'égard  des  ravons  du  calorique,  de 
raêrae  que  pour  ceux  de  la  lumière ,  langle  de  réflexion  est 
égal  à  celui  d'incidence.  M.  Pictet  avait  fait  aussi  en  1790, 
sur  ce  sujet ,  des  expériences  très-ingénieuses  ,  dont  les  ré- 
sultais le  portèrent  à  tirer  les  mêmes  conclusions  ^. 

11  plaça  vis-à-vis  lun  de  l'autre,  à  environ  4  urètres  de 
distance,  deux  miroirs  concaves  d'étain  ,  de  229  millimètres  ' 
de  foyer.  A.u  foyer  de  l'un  de  ces  miroirs,  il  plaça  un  iher- 
juomètre  de  mercure  à  boule  isolée,  et  au  foyer  de  Tantre, 
un   boulet   de   fer  d  environ  5i    millimètres  de   diamètre, 
chauffé  seulement  au  point  de  n'être  pas  iumi;ieux  ou  vi- 
sible dans  l'obscurité.  La  présence  de  ce  boulet  lit  monter  en 
six  minutes  le  thermomètre  placé  au  foyer  de  l'autre  miroir, 
d'environ   iV  centigr.  Une  bougie  allumée  ,  qu'on  avait  sub- 
stituée au  boulet  de  fer,  produisit  à-peu-près  le  même  effet; 
mais  dans  le  premier  cas,  il  n'y  avait  eu  que  chaleur  pure 
sans  lumière,    et  dans  ceiui-ci>   il  y  avait  mélange  de  lu- 
mière et  de  chaleur.  Pictet  essaya  de  séparer  ces  deux  causes. 
A  cet  effet,  il  interposa  entre  les  deux  un'roirs,  au  milieu  de 
leur  intervalle,  un  carreau  de  verre  bien  transp>arent  ;  le  ther- 
momètre qui,  par  la  présence  d'une  bougie  allumée  placée 
à  l'un  des  foyers,  était  monté  d'environ  12". 5  centigr.,  des- 
cendit, après  l'interposition  du  verre,  et  dans  l'intervalle  de 
9  minutes,  de  plus  de  7^.  centigr. ,  ou  au-delà  de  moitié  de  la 
quantité  dont  il  s'était  élevé.  En  retirant  le  carreau  de  verre, 


•  Journ.  de  Phys.  LXXV,  201. 

■  ^  IVI.  King  avr-iit  fait,  en  1780,  une  suite  semblable  d'expériences. 
f^oy.  ses  morceaux  de  critique.  Vol.  I. 
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le  thermomètre  monta  de  nouveau  en  sept  minutes,  d'environ 
12°.  centigr.  Cependant  la  Jumière  réfléchie  sur  le  thermo- 
mètre ne  paraissait  pas  diminuée  par  la  présence  du  verre. 
M.  Pictet  crut  devoir  conclure  de  ces  expériences,  que  le  ca- 
lorique avait  été  réfléchi  par  le  miroir  au  fover  duquel  avait 
été  placé  le  boulet  de  fer,  ou  la  bougie  allumée,  et  que  cette 
réflexion  avait  produit  1  élévation  du  thermomètre  au  fover 
du  miroir  opposé.  Il  substitua,  dans  une  autre  expérience ^  au 
boulet  de  fer,  un  matras  de  verre  à-peu-près  du  même  dia- 
mètre, contenant  ^3  grammes  d'eau  bouillante.  On  avait 
mis  entre  les  miroirs ,  qui  étaient  cette  fois  à  environ  3  mètres 
de  distance^  un  écran  épais  d'une  étoffe  de  soie;  deux  mi- 
nutes après  qu'il  eut  été  retiré,  le  thermomètre  monta  de 
8°.33  à  10*^.07  centigr. ,  et  il  redescendit  dès  l'instant  où  l'on 
enleva  le  matras  du  fo^-er  du  miroir. 

Les  miroirs  détain  furent  alors  placés  à  la  distance  d'envi- 
ron 2  mètres.  On  mit  le  matras  d'eau  bouillante  au  fover  de 
l'un,  et  à  celui  de  l'autre  un  thermomètre  d'air  très-sensible , 
dont  chaque  degré  était  égal  à  o.o5  environ  d'un  degré  du 
thermomètre  centigrade.  Exactement  au  milieu  de  l'espace  , 
entre  les  deux  miroirs,  on  interposa  une  glace  de  miroir, 
étamée,  très-mince,  placée  verticalement,  et  suspendue  de 
manière  qu'on  put  lui  faire  présenter  à  volonté  vers  le  matras 
sa  surface  polie  et  brillante,  ou  celle  du  blanc  mat  de  son 
éîaraage.  Lorsque  le  côté  poli  du  miroir  était  tourné  vers  le 
matras,  l'ascension  moyenne  du  thermomètre  d'air  fut  seule- 
ment de  0^.5  de  degré;  mais  lorsque  le  côté  terne,  ou  le  côté 
étamé  du  miroir  fit  face  au  matras ,  l'élévation  moyenne  de  ce 
thermomètre  fut  de  3°.5.  On  noircit  alors,  avec  de  l'encre  de 
la  Chine  et  un  peu  de  noir  de  fumée,  la  surface  étamée  du 
miroir.  Le  côté  poli  du  miroir  étant  tourné  vers  le  matras, 
l'ascension  du  thermoQ:iètre  fut  de  3°.;  et  de  9°. 2,  lorsque 
c'était  la  surface  étamée  noircie.  On  enleva  alors  tout 
rétamage  de  la  glace,  et  Texpérience  fut  répétée.  Le  côté 
noir  étant  tourné  vers  le  matras,  l'ascension  du  thermomètre 
fut  d'environ  18".  En  substituant  à  la  glace  un  carton 
Liane  mince,  des  mêmes  dimensions,  le  thermomètre  monta 
deio°*. 

4.  M.   Berard  a  fait  voir,  par  une  suite  de  très-belles 

■*  Picttt ,  sur  le  Feu  ,  cLap.  3. 
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expériences,  que  les  raj^ons  de  la  chaleur  sont  susceptibles  de 
polarisation,  comme  ceux  de  la  lumière  '. 

5.  Puisque  la  chaleur  rayonne  des  corps  lumineux  comme 
la  lumière,  et  sans  aucune  diminution  sensible  dans  leur  poids, 
on  en  peut  raisonnablement  conclure  que  les  molécules  du 
calorique  sont,  ainsi  que  celles  de  la  lumière,  excessivement 
petites ,  et  par  conséquent,  que  l'addition  ou  la  soustraction  ^ 
du  calorique  ne  peut  affecter  d'une  manière  sensible  le  poids 
des  corps.  Comme  cette  conséquence  est  celle  qui  résulte 
nécessairement  des  expériences  d'Herschell,  on  ne  pourrait 
prouver,  par  expérience,  que  le  calorique  affecte  le  poids  des 
corps,  sans  renverser  la  théorie  fondée  sur  ses  découvertes. 
Une  semblable  conclusion  cependant,  se  déduit  des  expé- 
riences de  I>eluc',  Fordyce^,  Morveau^  et  Chaussier  ^. 
Suivant  ces  philosophes,  les  corps  deviennent  absolument 
plus  légers  lorsqu'ils  sont  chauffés.  L'expérience  de  Fordyce, 
dans  laquelle  il  semble  avoir  apporté  la  plus  grande  exacti- 
tude, avait  été  faite  de  la  manière  suivante: 

Il  prit  un  globe  de  verre  de  76  millim.  de  diamètre,  à  coî 
très-court,  pesant  29  gram.  Il  y  introduisit  1 10  grara.  d'eau 
de  rivière,  et  le  scella  bien  hermétiquement.  Le  tout  pesait 
109  grammes  à  la  température  de  zéro  du  thermomètre 
centigrade.  Il  plaça  ce  globe  pendant  20  minutes  dans  un 
mélange  réfrigérant  de  neige  et  de  sel,  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût 
de  l'eau  gelée.  Alors  après  l'avoir  essuyé  d'abord  avec  un 
linge  bien  sec,  puis  avec  un  morceau  de  peau  bien  lavé  et 
séché,  on  le  pesa  immédiatement,  et  son  poids  se  trouva 
être  d'un  milligramme  plus  lourd  qu'auparavant.  Cette  expé- 
rience fut  répétée  5  fois,  exactement  de  la  même  manière. 
A  chaque  fois  il  y  avait  plus  d'eau  gelée  et  plus  d'augmenta- 
tion de  poids,  et  cette  augmentation  s'éleva  jusqu'à  12  mil- 
ligrammes, lorsque  la  totalité  de  Teau  fut  glacée.  Un  thermo- 
mètre apphqué  au  globe  s'arrêta  à  13". 22  centigr,  au-dessous 
de  zéro.  En  laissant  revenir  le  globe  à  la  température  de  zéro, 
il  pesait  encore  8   miUigrammes,  de  plus  que,   lorsqu'à  la 

'  Annals  of  Phiîosophy.  II,  164. 

'  Sur  les  ModificatLons  de  l' Atmosphère . 

^   Phil.  Traus.  1785,  p.  36i. 

^  Journ.  de  Phys.   17^5.  oct. 

*  Joura.  des  Savans.  1785,   p.  49J. 
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même  température,  l'eau  qu'il  contenait  était  fluide.  On 
verra,  par  la  suite,  que  la  glace  contient  moins  de  calorique 
que  l'eau  de  mcuie  température  qu'elle.  La  balance  dont 
on  s'était  servi  dans  ces  expériences,  trébuchait  à  un  demi- 
milligraiumc. 

Ce  sujet  avait  attiré  l'attention  de  Lavoisier.  Il  résulte  des 
expériences  de  ce  chimiste  célèbre ,  qui  furent  publiées  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1783,  que  le  poids  des 
corps  n'est  point  altéré  par  leur  échauffement  ou  leur  refroi- 
dissement, et  que  ,  par  conséquent ,  le  calorique  ne  produit 
aucun  changement  sensible  sur  le  poids  des  corps.  Les  ex- 
périences que  lit  le  comte  de  Rumford  en  1797,  et  qui  avaient 
pour  but  le  même  objet,  sont  également  décisives.  11  répéta 
celle  deFordyce  avec  les  précautions  les  plus  scrupuleuses; 
et,  à  l'aide  de  plusieurs  appareils  des  plus  ingénieux,  il  parvint 
à  démontrer  que  l'addition  ou  la  soustraction  du  calorique 
n  influait  d'aucune  manière  sensible  sur  le  poids  des  corps  '*'. 

6;  Le  calorique  a  encore  de  l'analogie  avec  la  lumière^ 
par  une  autre  propriété  qui  n'est  pas  moins  sins^ulière.  On  ne 
trouve  jamais  ses  uiolécules  cohérentes  ensemble  en  masses; 
et  toutes  les  fois  qu'elles  sont  accumulées  par  quelque  moven, 
elles  s'échappent  dans  toutes  les  directions  ,  et  se  sé- 
parent les  unes  des  autres  avec  une  inconcevable  rapidité. 
Cette  propriété  suppose  nécessairement  l'existence  d'une 
force  de  répulsion  mutuelle  entre  les  molécules  du  calorique. 

Il  parait  donc  que  le  calorique  et  la  lumière  se  ressemblent 
dans  un  gr?nd  nombre  de  propriétés.  Us  sont ,  l'un  et  l'autre, 
émis  du  soleil  en  rayons,  avec  une  très- grande  vélocité.  Ils 
sont  l'un  et  l'autre  réfractés  par  les  corps  transparens  ,  et 
réfléchis  par  les  surfaces  polies.  Us  consistent  l'un  et  l'autre 
dans  des  molécules  qui  se  repoussent  enire  elles ,  et  qui 
no  i^roduisent  aucun  etfet  sensible  sur  le  poids  d'autres  corps. 
Us  diflèrent  cependant ,  dans  cette  particularité ,  que  la  lu- 
mière nous  cause  la  sensation  de  la  vision;  le  calorique,  au 
contraire,  la  sensation  delà  chaleur. 

Cette  différence  peut-elle  suffire  pour  constituer  la  lu- 
mière et  la  chaleur  ,  comme  étant  deux  coips  spécifiquement 
distincts?  ou  bien  la  lumière  et  la  chaleur  ne  sont-elles  que 

■^  Phil.  Trans.   170IJ,  179. 
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des  niotliilcalions  d'un  seul  et  même  corps  ?  Ce  sont  des 
questions*que  nous  ne  sommes  pas  encore ,  d'après  nos  con- 
naissances ,  en  état  de  décider. 


SECTION  IL 
Du  mouvement  du  Calorique. 

On  voit,  par  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  nature  du  calo- 
rique, qu'il  est,  ainsi  que  la  lumière,  capable  de  rayonner, 
dans  toutes  les  directions,  des  surfaces  des  corps,  et  qu'en 
ravonnant  ainsi  ,  il  se  meut  avec  une  vitesse  très  -  cou- 
sidéral)le.  Comme  la  lumière  aussi  ,  le  calorique  est  sus- 
ceptible d'être  absorbé  par  les  corps  dont  il  frappe  les 
surfaces;  lorsqu'il  y  est  ainsi  entré,  il  peut  s'y  frayer  une 
route;  mais,  alors,  son  mouvement  est  comparativement 
plus  lent.  Dans  ce  cas,  le  calorique  est  dit,  co7Zfi?7//> à  travers 
les  corps;  il  se  meut  doue  suivant  deux  modes  très-différens, 
\P  par  rayonnement  y  iS>  par  conductibilité.  Il  convient  de 
considérer  séparément  chacuu  de  ces  deux  modes  de  mou- 
vement du  calorique. 

I.°    Rayonnement  du  calorique. 

Lorsque  des  corps  chauffés  artificiellement  sont  exposés 
à  lair,  ils  commencent  immédiatement  à  émettre  de  la  cha- 
leur, et  ils  continuent  ainsi  jusqu'à  ce  que  leur  température 
se  soit,  à-peu-près,  mise  en  équibbre  avec  celle  de  f atmo- 
sphère environnante.  Il  n'avait  pu  échapper  à  l'observateur 
le  moins  attentif,  que  différentes  substances,  dans  le  même 
cas,  se  refroidissent  dans  des  degrés  très-différens  de  rapi- 
dité ;  mais  ,  jusqu'à  ces  derniers  temps  ,  on  n'avait  pas 
soupçonné  que  la  surface  du  corps  chaud  dut  influer  sur 
l'accélération  ou  le  retardement  de  son  refroidissement. 
iSous  sommes  redevables  de  cette  curieuse  et  importante 
partie  de  la  doctrine  de  la  chaleur,  à  la  sagacité  de  iM.  Leslie, 
qui  la  déjà  portée  à  un  haut  degré  de  perfection.  Son  traité 
intitulé  :  Recherches  sur  la  nature  de  la  Chaleur ,  publié 
en  1804,  renferme  un  grand  nombre  d'expériences  et  de 
vues  originales  sur  ce  sujet.  11  est  remarquable  que,  peu  de 
semaines  après  la  publication  de  cet  ouvrage,  M.  le  comte 
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de  Rumford  fît  iosérer  dans  les  Transactions  Philosophiques 
une  dissertation  sur  le  même  sujet,  contenant  des  expé- 
riences semblables.  En  i8i3,  M.  de  La  Roche  de  Genève, 
publia  aussi,  sur  cet  objet,  un  travail  qui  présente  quelques 
Eff^t  additions  importantes  aux  expériences  de  M.  Leslie  '. 
'^iescoTps"  I.  M.  Leslie  ayant,  rempli  d'eau  chaude  un  globe  d'étaiîi 
*"Iiiiemeat°'' ^G  1°  Centimètres  de  diamètre,  à  col  étroit,  applaui  au 
marteau,  et  à  surface  brillante,  il  le  plaça  sur  un  support 
léger  dans  une  chambre  chaude  où  il  n'y  avait  pas  de  feu. 
Le  thermomètre,  qu'il  introduisit  dans  ce  globe,  descendit, 
en  i56  minutes,  à  la  moitié  de  la  distance  entre  la  tempé- 
rature initiale  de  l'eau  et  celle  de  la  chambre.  M.  Leslie 
répéta  cette  expérience,  mais  après  avoir  enduit,  d'une  lé- 
gère couche  de  noir  de  fumée ,  la  surface  du  globe  d'étain , 
et  dans  ce  cas,  toutes  les  autres  circonstances  étant  les 
mêmes,  le  thermomètre  ne  mit  que  8i  minutes  à  s'abaisser 
du  même  nombre  de  degrés  que  dans  l'expérience  précé- 
dente *.  Ainsi  la  seule  différence  de  la  surface  noircie  en 
produisit  une  de  près  de  moitié  dans  la  durée  du  temps  d'un 
refroidissement  égal  :  et  rien  ne  prouve  davantage  l'effet  de 
la  surface  du  corps  chaud  sur  son  refroidissement. 

Le  comte  de  Rumford  rempht  d'eau  chaude  ,  à  la  même 
température,  deux  vases  cylindriques  de  laiton  mince,  sem- 
blables dans  leur  forme  et  dans  leurs  dimensions.  La  sur- 
face de  lun  de  ces  vases  était  nue;  celle  de  l'autre  était 
garnie  d'une  enveloppe  de  batiste  fine  d'Irlande,  qui  s'y 
appliquait  très-exactement.  Le  vase  h  surface  nue  se  re- 
froidit de  5^,55  centigr.,  en  55  minutes,  mais  celui  revêtu 
de  toile  ne  mit  que  36,5  minutes,  à  perdre  la  même  quantité 
de  chaleur  ^.  Dans  cette  expérience,  l'enveloppe  de  batiste 
produisit  le  même  effet  que  le  noir  de  fumée  dans  celle  de 
Leslie.  Au-heu  de  retarder  le  dégagement  de  la  chaleur 
comme  on  pouvait  s'y  attendre,  elle  produisit  l'effet  con- 
traire. La  même  accélération  de  refroidissement  eut  heu, 
en  substituant  successivement  à  l'enveloppe  de  toile,  des 
enduits  décolle,  de  noir  de  fumée,  et  de  blanc  délayé  dans  de 
la  colle  d'amidon,  ou  en  noircissant  toute  la  surface  métal- 
lique en  la  promenant  au-dessus  d'une  bougie  allumée. 


'  Jonrrv.  de  Phys.   LXXV,  202. 

"  Leslie's  Inrjuiiy  into  the  Nature  of  Heat,  p.   aCS. 

'  Nicholson's  Journ.  IX,  Go. 
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La  vêriation  ,  dans  le  terme  du  refroidissement ,  occasion-  Le  refroidisse- 
liée  par  la  présence  des  différentes  substances  dont  on  en- '"''"grand  ^  "' 


veloppe  le  vase  qni  contient  l'eau  chaude ,  est  la  plus  consi-  i'raoquuk.' 
dérable ,  lorsque  fair  de  la  clian.bre  où  les  expériences  se 
font,  est  parfaiteaient  tranquille;  elle  diminue  lorsque  l'at- 
mosphère est  agitée,  et  disparaît  presqu'entièrement  dans 
no  1res -grand  vent.  Ainsi,  en  mettant  ensemble  en  expé- 
rience, deux  boules  détain  remplies  d'eau  chaude,  l'une  à 
surface  nue,  l'autre  enduite  de  noir  de  fumée,  et  en  les 
exposant  à  des  airs  de  divers  degrés  d'agitation,  ^I.  Leslie 
trouva  qu'ils  perdaient  la  moitié  de  leur  chaleur  dans  les 
temps  suivans  *.  ^ 

Globe  à  surface  Globe  à  surface 

nue.  noircie. 

Dans  un  vent  modéré en  44'         eu  35' 

Dans  une  brise  assez  forte.  .   .  .  iV  ao'aS 

Dans  un  vent  violent 9^5  9^ 

Cela  doit  sufhre  pour  nous  convaincre  que  l'effet  de 
l'accélération  du  refroidissement .  prodiu't  par  le  noir  de 
fumée  ,  ne  peut  être  dû  au  pouvoir  quelconque  qu'aurait 
cette  substance  d'être  conductrice  de  la  chaleur,  et  de  la 
communiquer  à  lair;  mais  qu'il  résulte,  de  la  propriété 
qu'elle  a  de  rayonner  plus  puissamment  le  calorique  que  les 
corps  métalliques  à  surface  brillante. 

3.  En  plaçant  une  boîte  d'étain ,  remplie  d'eau  chaude,  de 
forme  cubique  et  de  grande  dimension,  à  la  distance  de  3  à  6 
décimètres  d'un  miroir  concave  d'étain  à  surface  bien  polie,  au 
foyer  duquel  estunlhermoraètie  très-sensible,  ce  thermomètre 
éprouve  une  élévation  d'un  certain  nombre  de  degrés,  et  si 
Ion  enduit  de  noir  de  fumée  la  surface  de  la  boîte,  il  monte 
beaucoup  plus  haut.  Mais ,  comme  lelévation  du  thermomètre 
est,  en  quelque  sorte,  la  mesure  du  rayonnement  du  calorique, 
ou  en  peut  conclure  que  ce  rayonnement  est  plus  considérable 
par  le  noir  de  fumée  que  par  le  métal  brillant.  Un  thermo- 
mètre ordinaire  ne  pourrait  convenir  pour  des  expériences 
de  cette  nature,  parce  qu'il  est  affecté  par  tout  changement 
de  température  dans  la  chambre  où  elles  se  font.  Mais 
M.  Leslie  en  a  inventé  un  autre ,  qui  offre  toute  la  précision 
nécessaire  pour  de  semblables  effets,  et  auquel  il  a  donné 

*  Inffuiry  into  ihe  ^N'filure  ofUcat,  n.  a":!. 
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le  nom  de  thermomètre  différentiel.  M.  le  comte  de  Rum- 
ford  l'a  également  employé  dans  ses  recherches. 
Thermomètre  Cc  thermomètre  consiste  dans  un  petit  tube  de  verre 
différentiel,  recourbé,  ayant  à -peu- près  la  forme  de  la  lettre  U,  et  ter- 
miné à  ses  extrémités,  par  deux  boules  de  verre  creuses, 
à-peu-près  égales.  Le  tube  contient  de  Tacide  snlfurique  teint 
en  rouge  avec  du  carmin,  en  quantité  suffisanio  pour  en 
remplir  la  plus  grande  partie.  Les  boules  de  verre  sont 
pleines  d'nir  et  communiquent  l'une  et  l'autre  avec  le  tube 
intermédiaire.  A  Tune  des  branches  ascendantes  du  tube 
est  fixée  une  petite  échelle  d'ivoire  ,  divisée  en  joo  degrés, 
et  la  quantité  d'acide  snlfurique  mise  dans  le  tube,  est  telle  , 
que  sur  la  branche  ainsi  graduée,  sa  surface  supérieure, 
lorsque  ce  liquide  est  en  repos,  correspond  au  zéro  de  l'é- 
chelle. La  boule  qui  termine  l'extrémité  de  la  branche  ascen- 
dante du  tube  qui  ne  porte  point  d'échelle,  s'appelle,  pour 
la  distinguer,  la  houle  focale  Supposons  actuellement  que 
ce  thermomètre  soit  placé  dans  une  chambre  chaude  :  la 
cbaleur  agira  également  sur  Tune  et  l'autre  boule,  et  le  de- 
gré d'expansion  qu'éprouvera  f  air  qui  y  est  renfermé  étant 
le  même,  le  liquide  restera  stationnaire  dans  le  tube;  mais  si 
la  boule  focale  est  exposée  à  la  chaleur,  l'autre  ne  l'étant  pas, 
l'air  qu'elle  contient  se  dilatera,  tandis  que  celui  de  la  boule 
opposée  n'éprouvera  aucun  changement.  L'air  de  la  boule  focale 
pressera  donc  davantage  sur  le  liquide  qui  est  dans  le  tube ,  le 
chassera  vers  la  boule  froide,  et  le  fera,  par  conséquent, 
monter  au-dessus  du  zéro  de  l'échelle,  dans  la  branche  du 
tube  sur  laquelle  elle  est  placée-,  et  cette  ascension  sera  pro- 
portionnelle au  degré  de  cbaleur  appliquée  à  la  boule  focale. 
Ce  thermomètre  est  donc  spécialement  propre  à  indiquer  le 
degré  de  chaleur  accumulée  dans  un  point  particulier, 
lorsque  l'air  environnant  n'est  que  légèrement  affecté,  comme 
cela  arrive  au  foyer  d'un  miroir  réfléchissant.  Aucun  chan- 
gement df!  température,  dans  la  chambre  où  finstrum.ent  est 
gardé,  n'est  indiqué  par  lui,  tandis  qu  il  en  annonce  im- 
médiatement la  plus  légère  altération  dans  le  point  où  est 
placée  la  boule  locale. 

Dans  ses  expériences  sur  le  rayonnement  du  calorique  , 
M.  Leslie  employait  des  vases  creux  d'étain  ,  de  forme 
cubique,  et,  de  différentes  dimensions,  depuis  76  jusqu'à 
'zz>\  millimètres  de  côté ,  il  les  plaçait ,  après  les  avoir  remplis 


BU    CALORIQUE.  4^ 

d'eau  ctiaude.  sur  des  supports,  en  face ,  et  dans  l'axe  d'un 
rétlecteur  au  foyer  duquel  était  son  thermomètre  différentiel. 
Le  réflecteur  était  un  miroir  de  fer-blanc  étaraé  très-brillant, 
d'environ  356  millimètres  de  diamètre  et  de  forme  parabo- 
lique. Avec  cet  appareil,  M.  Leslie  reconnaissait  les  effets 
de  diflerenles  substances  pour  le  rayonnement  du  calorique, 
en  recouvrant,  ou  enduisant  de  ces  substances,  la  surface  de 
la  boîîe  d'étain  remplie  d'eau  chaude  avant  de  la  présenter  au 
réflecteur".  Le  calorique  rayonné  dans  chaque  expérience 
était  recueilli  au  foyer  où  la  boule  focale  du  thermomètre 
différentiel  était  placée,  et  lélévation  du  liquide  dans  cet 
instrument  ,  indiquait  le  rayonnement  proportionnel  de 
€ha<|ue  surface.  De  ces  expériences,  conduites  avec  autant 
d'adresse  que  d'exactitude ,  M.  Leslie  obtint  les  principaux 
résultats  suivans. 

4.  Lorsque  la  nature  et  la  position  de  la  boîte  d'étain  sont  Rayonnemem 
les  rnèmes,  f élévation  dans  le  thermomètre  différentiel  est  te  dï  iT diffji' 
toujours  proportionnelle  à  la  différence  ,  entre  la  tempéra-  ^JérïSe's  *dS" 
turc  de  ce  vase  chaud,  et  celle  de  l'air  dans  le  lieu  où  se  fait  ^orps  chauds  et 

V  '    •  t  ^e  l'air. 

1  expérience  '. 

5.  La  température  de  la  boîte  d'étain  étant  la  même ,  l'effet   Effet  sur  le 

1,  ^,  ITT'  -IT*  ^  11-       thermomètre 

sur  le  thermomètre  diiierentiel  diminue,  a  mesure  que  la  di-  en  raison  in- 
stance de  ce  vase  au  miroir  réflecteur,  au  fover  duquel  est  pla-  tVnce  auréaécr 
cée  la  boule  focale,  augmente.  Ainsi  l'élévation  dans  le  ther- 
momètre différentiel  étant  de  100,  lorsque  la  boîte  d'étain  est 
à  I  mètre  environ  de  distance  du  miroir  réflecteur;  elle  ne 
sera  q-ue  de  07,  lorsque  cet  éloignement  du  vase  sera  double 
ou  d'environ  2  mètres. 

En  substituant  un  verre  étamé  au  réflecteur  métallique, 
et  un  feu  de  charbon  à  la  boîte  d'étain  rempHe  d^eau,  le  feu 
étant  à  la  distance  de  3  mètres,  le  thermomètre  monte  de 
3^0,  et  de  21  seulement,  lorsque  cette  distance  est  de 
9  mètres  \  Il  résulte  des  expériences  de  Leslie,  que  l'effet 
sûr'  la  thermomètre  est  à^  peu -près  en  raison  inverse  de 
la  distance  de  la  boîte  d'étain  au  réflecteur.  Leslie  trouva 
égali.'ment  que  des  boîtes  d'étain  de  dimensions  diffé- 
rentes, remplies  d'eau  chaude  à  la  même  température,  pro- 
duisaient sur  le  thermomètre  différentiel  un  effet  a-peu-près 
égal,  lorsqu'elles  étaient  placées  à  l'é^^ard  du  réflecteur,  sous 

'  Leslie,  p.   i^. 
'  Idem,  p.  5i. 
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le  même  angle  ;  ainsi  avec  de  ces  boîtes  de  diverses  dimen- 
sions placées  à  des  distances  différentes,  l'effet  sur  le  ther- 
momètre sera  ainsi  qu  il  suit,  savoir  : 


Degrés 

millimètres. 

d'élévation  du  therm. 

Boîte  de 

76  millim. 

à 

914  de   dist. 

5oo 

Idem  de 

102 

à 

1219 

54 

Idem  de 

162 

à 

1828 

57 

Idem  de 

254 

à 

3o48 

H 

On  voit  par  ces  résultats,  que  l'effet  de  la  boîte  d'étain  sur 
le  thermomètre  est  à-peu-près  proportionnel  à  l'angle  qu'elle 
soustend,  et  aussi,  que  le  calorique  émis  par  la  boîte 
n'éprouve  aucune  diminution  sensible  dans  son  passage  à  tra- 
vers l'air. 
Rayonnement  ^-  ^6  caloriquc  rayonnc  de  la  surface  des  corps  chauds 
en  raison  du   Ja^s  toutcs  Ics  dircctioiis:  mais  les  expériences  de  M.  Leslie 

sinus    dincli-  ,  1        i-  •  ^  t       1    •         »    t 

naisondeia    prouvcnt  quc  c  cst  claus  la  Qirection  perpendiculaire  a  la  sur- 

iurface  chaude  piii  1  ii  •  ->  r 

relativement  lacc  clu  corps  chauQ  ,que  Ic  rayounemeut  est  le  plus  conside- 
au  i-eûectfcLU-.  j'able.  Lorsque  k  boîte  d'étain  est  placée ,  relativement  au  ré- 
flecteur, dans  une  position  ohhque ,  l'effet  diminue,  et  cette 
diminution  est  d'autant  plus  forte  que  l'obliquité  de  la  boîte 
est  plus  grande.  Dans  toutes  les  positions,  l'effet  est  propor- 
tionnel à  la  grandeur  visuelle  de  la  boîte  observée  du  réflec- 
teur, ou  à  sa  projection  orthographique,  et  par  conséquent, 
faction  de  la  surface  chauffée  est  proportionnelle  au  sinus 
de  son  inclinaison  relativement  au  réflecteur. 

Tels  sont  les  effets  de  la  température,  de  la  distance  et 
de  la  position  de  la  boîte  relativement  au  réflecteur.  Aucun 
de  ces  effets,  excepté  le  premier,  n'occasionne  de  variation 
dans  la  quantité  du  calorique  rayonné,  ils  n'influent  que  sur 
la  portion  de  ce  calorique  recueillie  par  le  miroir  et  renvoyée 
à  la  boule  fucale-,  mais  le  cas  est  différent  lorsque  la  surface 
du  vase  lui-même  est  dénaturée - 
Faculté  de  7*  ^'  Lcslic  a  fopmé  la  table  suivante  de  la  faculté  de 
'/y'""i"^^°*  ravonnementdu  calorique  qu'ont  les  diverses  substances  qu'il 

des  ditierens         J  ,  ,  A         •  .  -    n  i 

corps.  a  essayées ,  en  les  appliquant  successivement  a  1  une  des  sur- 
faces de  la  boîte  d'étain,  et  en  observant  la  différence  d'élé- 
vation qu'elles  produisaient  sur  le  thermomètre  différentiel. 

degrés. 

Noir  de  fumée loo 

Eau  (par  évaluation' loo-H 
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%  degréîk 

Papier  à  écrire 98 

Poix  résine 96 

Cire  à  cacheter 93 

Crown -glass 90 

Encre  de  la  Chine 88 

Glace 85 

Minium 80 

Colle  de  poisson *  .  80 

Plombagine 7^ 

Plomb  terni  par  son  exposition  à  Tair.  ...  ^5 

Mercure • 20-4- 

Plomb  net 19 

Fer  poli • •)  •  •  •  1^ 

Feuille  d'étain 12 

Or,  argent ,  cuivre 12 

On  voit  par  cette  table  que  les  métaux  possèdent  dans  uq 
degré  très-inférieur  la  faculté  de  transmettre  le  calorique  par 
l'air  ambiant;  que  parmi  les  substances  métalh'ques  essayées, 
la  feuille  d'étain  est  une  de  celles  où  cette  faculté  est  la  plus 
faible.  Dans  lecrown-glass,elleest7foiset  demie  plus  grande, 
et  plus  de  8  fois  dans  le  noir  de  fumée. 

Aug:menfé- 

8.  Tels  sont  les  pouvoirs  raj-onnans  de  différentes  sub- j^  j^^P^^sure, 
stances  :  mais  dans  le  même  corps,  ce  pouvoir  est  considé- 
rablement modifié,  par  la  plus  légère  apparence  d'altération 
sur  sa  surface;  ainsi  c'est  parce  que  la  surface  des  métaux 
est  brillante  et  polie,  qu'ils  rayonnent  dans  un  moindre 
degré  que  d'autres  corps  :  la  faculté  de  rayonnement  est 
comparativement  beaucoup  plus  forte  dans  le  métal  qui,  par 
son  exposition  à  l'air,  a  acquis  cette  ternissure  qu'on  attribue 
ordinairement,  jusqu'à  présent,  à  l'oxidation.  On  voit,  en 
effet,  dans  la  table  précédente,  que  le  pouvoir  rayonnant 
n'est  que  de  19,  dans  le  plomb  clair  et  net,  lorsqu'il  s'élève 
à  45  dans  le  même  métal  terni  à  l'air.  Il  en  est  de  même 
de  l'étain  et  de  tous  les  autres  métaux  essavés. 

On    augmente  le  pouvoir    rayonnant  d'une    substance  ç.3^j„5f,-„ 
métallique,   en   détruisant   son  poU  par  des  stries  dont  onsur  '*  vjrf?.ce 
la  sillonne.  Ainsi  l'effet  de  la  surface  claire  et  unie  de  la 
boîte   d'étain   étant    12  ,  il  sera  22,  si  on  la  raye  en  la 
frottant    dans  un    seul   sens  avec  le   papier    enduit    de 
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sable  fin,  qu'on  emploie  pour  nettoyer  le  fer  ou  l'acier*. 
Mais  si  Tou  frotte  alors  la  surface  avec  le  même  papier  dans 
un  autre  sens,  et  de  manière  à  y  produire  de  nouvelles  stries 
qui  se  croisent  avec  celles  déjà  formées,  la  faculté  de  rayon- 
nement sera  un  peu  diminuée. 
Augmenté  ou  9'  Après  àvoiV  examiné  le  pouvoir  rayonnant  des  diffé- 
dimioué  sui-  rentes  substances  successivement  appliquées  à  l'une  des  sur- 

vantl  épaisseur  ^1^^         t'-  i  .^'T^,     -.r 

deiacouche.  faccs  de  la  boîtc  d  etaiu ,  h  parut  important  à  M.  Leslie  de 
s'assurer  également  des  modifications  que  pourraient  y  ap- 
porter les  changemens  d'épaisseur  des  enduits  formés  sur  la 
boîte  par  ces  substances.  Il  étendit  en  conséquence  sur 
l'une  des  faces  polies  de  la  boîte  d'étain  une  cmiche  très- 
mince  de  colle  ,  et  quatre  coucbes  semblables  sur  une  autre 
face.  L'effet  de  la  face  couverte  de  la  pellicule  la  plus 
mince  fut  de  38,  et  cehii  de  la  face  sur  laquelle  son 
épaisseur  était  quadruple,  de  54;  l'effet  continuait  ainsi 
d'être  plus  grand  à  mesure  que  l'épaisseur  de  la  couclie 
augmentait ,  jusqu'à  ce  qu'elle  eut  acquis  celle  d'environ 
0.025  de  mdiim.,  après  quoi  il  devenait  stationnaire.  L'ap- 
plication d'une  légère  coucbe  d'hnile  d'olive  sur  l'une  des 
faces  brillantes  de  la  boîte,  lui  donnait  une  force  rayon- 
nante de  5 1  ,  qu'on  pouvait  faire  monter  jusqu'à  09  , 
en  augmentant  un  peu  l'épaisseur  de  la  coucbe.  Il  ré- 
sulte de  ces  expériences,  que  dans  une  surface  métallique 
enduite  de  colle,  ou  dbuile ,  l'effet  de  la  face  rayonnante 
est  proportionnel  à  l'épaisseur  de  l'enduit,  jusqu'à  un  certain 
point,  au  delà  duquel  il  cesse  d'augmenter  par  l'accroisse- 
ment de  cette  épaisseur;  mais  on  n'aperçoit  pas  que  le  même 
changement  ait  lieu  à  l'égard  des  surfaces  vitreuses ,  quand 
elles  sont  recouvertes  de  feuilles  de  métal  très  -  minces. 
M.  Leslie  se  servit  d'une  boîte  d'étain  dont  une  des  faces 
était  garnie  d'un  carreau  de  verre.  Il  appliqua  successive- 
ment, sur  le  carreau  de  verre,  une  feuille  d'or,  une  feuille 
d'argent,  et  une  feuille  de  cuivre;  mais  malgré  leur  ténuité 
extrême,  l'effet  ne  fut  que  de  12,  c'est-à-dire,  sem- 
blable à  celui  qu'auraient  produit  ces  métaux  eux-mêmes 
en  couche  d'épaisseur  plus  considérable  -.  Mais  lorqu'on 
emploie  un  verre  incrusté  d'or  émaillé ,  l'effet  est  un  peu 

'  Leslie  ,  p.  81. 
»  Idem,  p.  no. 
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aiigmenié,  ce  qui  prouve  que  les  variations  d'épaisseur  des 
couches  métalliques  auraient  le  même  effet  que  les  variations 
d'épaisseur  de  la  colle  ,  si  l'on  pouvait  s'en  procurer  d'une  té- 
nuité suffisante  ^ .  Ainsi  pendant  tout  le  temps  que  rau<];menta- 
îion  d'épaisseur  altère  le  pouvoir  ravonnant  de  la  couche,  il  est 
évident  que  la  surface  de  la  boîte  sous  la  couche  exerce  un  cer- 
tain degré  d'énergie.  Cette  énergie  paraît  être  plus  considérable 
dins  les  corps  métalliques  que  dans  les  substances  vitreuses. 

10.  Telles  sont  les  circonstances  dont  on  a,  jusqu'à  pré- 
sent, observé  l'influence  sur  le  pouvoir  rayonnant  d'une 
surface.  11  n'a  pas  encore  été  possible  de  s'assurer  de 
la  différence  que  pouvait  produire  ,  relativement  à  ce 
pouvoir .  ia.  dureté ,  la  mollesse  ou  la  couleur  des  sub- 
stances, quoique,  d'après  les  expériences  de  M.  Leslie,  il 
ne  paraisse  pas  invraisemblable  que  l'état  de  mollesse  de  la 
matière,  d'où  s'échappe  le  calorique,  favorise  son  écoulement, 
et  tende,  par  conséquent,  à  provoquer  le  rayonnements  Mais 
comme  l'effet,  au  moins  autant  qu'il  est  indiqué  par  le  ther- 
momètre différentiel,  ne  dépend  pas  seulement  de  la  sur- 
face ravonnante,  mais  encore  de  la  surface  de  la  boule 
focale,  et  de  celle  du  réflecteur,  il  est  nécessaire  de  consi- 
dérer aussi  les  moditicalions  que  peuvent  apporter,  dans 
l'effet  produit ,  des  altérations  dans  la  surface  de  ces  corps. 
Ces  recherches,  dont  nous  sommes  redevables,  ainsi  que  de 
celles  qui  précèdent,  à  M.  Leslie,  répandront  un  grand  jour 
sur  la  nature  du  rayonnement. 

11.  Il  a  déjà  été  observé  que  la  boule  focale  étant  dans  son    Les  surfais 
état  naturel ,  c'est-à-dire  lorsc,ue  sa  surface  est  vitreuse,  la  "iiSorbent'* 
face  de  la  boîte  d'étain  remplie  d'eau  bouillante,  recouverte  di^s*ia^  ^S 
d'une   couche  de  noir  de  fumée,  fait  monter  le   thermo-  propgrticja. 
mètre  à  100°;  mais  cette   élévation  ne   sera   plus  que  de 

200  ,  si  on  répète  l'expérience  après  avoir  couvert  la 
boule  focale  d'une  feuille  d'étain.  Un  côté  poli  du  vase 
d'étain  produit  sur  le  thermomètre,  lorsque  la  boule  focale 
est  nue  ,  une  ascension  1 2°  ;  mais  cette  ascension  n'excède 
pas  20  i  centig.  ^ ,  quand  cette  boule  est  revêtue  d'une 
feuille  d'étain.   On  voit  par  ces  expériences  que  le  métal 


'  Leslie  ,  p.  110. 
*  Ihid.   ,  p.  go. 
'  Ibid.  p.  19. 
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a  non-seulement  un    pouvoir  rayonnant  moins  énergique 
que  le  verre,  mais  encore  qu'il  a  une  faculté  moindre  pour 
admettre  le  calorique  lorsque  ses  rayons  viennent  frapper 
sa  surface.  Si  Ton  sillonne  la  surface  de  la  feuille  d'étain, 
en  la  frottant  avec  du  papier  sahlé,  l'effet  produit  sur  la 
boule  focale  sera  considérablement  augmenté  '.  On  ajou- 
terait également,  par  le  même  moyen,  à  la  faculté  rayon- 
nante de  fétain,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué.    On   peut 
conclure  de  ces  faits,  que  les  surfaces,  dont  la  force  de  rayon- 
nement du  calorique  est  la  plus  énergique,  sont  aussi  celles 
qui  l'absorbent  le  plus  abondamment  lorsqu'il  est  envoyé  à 
leur  surface. 
Réflexion         ^^-  ^'^st  précisément  le  contraire  qui  a  lieu  à  l'égard  des 
"Jdrra'or-"^  réflecteurs,  ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre.  Dans  les  surfaces 
iiemeut.      qui  rayonnent  le  plus  fortement  le  calorique ,  le  pouvoir  ré- 
Jléckissant  est  le  plus  faible,  tandis  que  les  surfaces  qui 
royonnenûe  plus  faiblement  le  calorique,  en  sont  les  réflecteurs 
les  -çXms  puissajis.  Ainsi  les  métaux  sont  meilleurs  réflecteurs 
que  le  verre.  Si  au-lieu  d'un  réflecteur  d'étain,  on  emploie 
un  v€rre   étamé,   le  thermomètre  différentiel  ne  montera 
que  de  lO;  la  surface  du   miroir   étant   enduite  de  noir  de 
fumée,  tout  effet  est  détruit.   Si  on  la  couvre  d'une  feuille? 
d'étain,  fascension  dans  le  thermomètre  sera  de  lo^*. 
i3.    Pour  comparer  l'intensité  relative  de  diverses  sub- 
'''°chi!sanS^'  stances,  comme  réflecteurs,  M.  Leslie  plaça  de  petits  disques 
«Jifféreus corps,  plans  ct  polJs  dcs  substanccs  sur  lesquelles  il  opérait,  en  avant 
du  principal  réflecteur,  et  plus  rapprochés  de  ce  réflecteur  que 
le  foyer  direct  -,  il  se  produisait  une  réflexion  nouvelle ,  et  les 
rayons  étaient  rassemblés  dans  un  foyer,  d'autant  plus  rap- 
proché duréflecteur ,  que  les  disques  ainsi  que  l'ancien  foyer 
en  étaient  plus  distans.  Il  obtint  dans  ces  essais  du  pouvoir 
réfléchissant  comparatif  des  différentes  substances  éprou- 
vées ,  les  résultats  suivans  ^. 

Substances  réfléchissantes.  Effets. 

Laiton 100° 

Argent 90 


'  Loslic,  \^.  81. 
»  Ihid.  p.  20. 
?  Ibid.  p.  98. 
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Etain  en  feuilles 85o 

Etain  plané 80 

Acier 70 

Plomb 60 

Etain  sur  lequel  on  avait  coulé  du  mercure.  .  10 

Verre 10 

Verre  enduit  de  cire  ou  d'huile 5 

Si  l'on  détruit  le  poli  du  réflecteur  en  le  frottant  avec  du 
papier  sablé,  l'effet  est  considérablement  affaibli.  Si  on  l'en- 
duit d'une  dissolution  de  gelée,  sa  force  de  réflexion  diminue, 
à  mesure  que  l'épaisseur  de  la  couche  augmente,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  de  0.020  de  millim.  La  table  suivante  indique  l'effet 
proportionnel  des  enduhs  de  gelée  de  diverses  épaisseurs 
sur  le  pouvoir  du  réflecteur  \ 

Epaisseur  de  l'enduit  ^ff^^  ^^  ^^  réflexion. 

Réflecteur  nu 1270 

0.00006  de  millim 9^ 

o. 00025  93 

o.ooo5o  87 

o.ooi35  61 

0.00270  39 

o.oo54o  29 

o.oi35o  21 

o.o25oo  i5 

Tous  ces  phénomènes  s'accordent  exactement,  comme 
on  pouvait  s'y  attendre,  avec  la  supposition  que  l'intensité 
de  la  force  de  réflexion  est  en  raison  inverse  de  cefle  de 
rayonnement  :  M.  Leslie  a  fait  voir  que  cet  effet  n'a  lieu 
qu'à  la  surface  antérieure  des  réflecteurs;  car  lorsqu'on  em- 
ploie un  verre  étamé  ,  le  pouvoir  ne  change  pas  ,  soit  qu'on 
enlève  l'étamage,  soit  qu'on  en  dépolisse  au  sable,  ou  à 
l'émeri,  la  surface  postérieure  ^ 

D'après  ce  qui  vient  d^étre  dit  des  phénomènes  du  rayon- 
nement du  calorique  en  ce  qui  concerne  la  surface  rayon- 
nante, le  réflecteur  et  la  boule  focale,  il  n'est  plus  possible 
de  douter  que  le  calorique  ne  rayonne  effectivement  de  diffé- 


Leslie,  p.  106. 
Ibid.  p.  ai. 
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rentes  surfaces,  et  que  les  corps  ne  diffèrent  considéra- 
blement enrre  eux  dans  leur  pouvoir  rayonnant.  Il  paraît 
également  démonlré  que  les  corps  ne  diffèrent  pas  moins 
entre  eux  dans  leur  pouvoir  de  réfléchir  k  calorique,  et  que 
rintensité  de  ce  dernier  pouvoir  est  toujours  en  raison  in- 
verse de  l'intensité  du  premier.  Mais  avant  de  pouvoir  éta- 
blir notre  jugement  sur  le  mode  de  cette  émanation  calori- 
fique dans  ces  circonstances,  il  convient  d'examiner  l'in- 
fluence que  les  différens  milieux  peuvent  avoir  sur  le 
rayonnement,  et  l'effet  produit  par  les  obstacles  interposés 
entre  la  surface  rayonnante  et  le  réflecteur.  Ces  deux  cir- 
constances ont  été  prises  en  considération  par  M.  Leslie  avec 
sa  sagacité  ordinaire. 
Le  raycane-  1^.  Daus  tous  les  cas  ordiuaires ,  l'air  est  le  milieu  à  tra- 
qne  dans !«"  vcrs  Icqucl  le  calorique  est  rayonné,  et  il  paraît,  d'après  les 
""ïques^^^''  expériences  de  M.  Leslie ,  que  ce  rayonnement  n'est  pas 
sensible  lorsque  la  boîte  d'étain,  le  réflecteur  et  le  thermo- 
mètre différentiel  sont  plongés  dans  l'eau.  Il  en  conclut  qu'il 
n'y  a  rayonnement  de  calorique  que  lorsque  le  corps  rayon- 
nant est  placé  dans  un  milieu  environnant,  élastique;  mais 
ces  expériences  ne  paraissent  pas  devoir  suffire  pour  déter- 
miner une  seuiblable  décision.  En  effet,  le  refroidissement 
des  substances  plongées  dans  l'eau  est  si  prompt,  que  le 
thermomètre  peut  à  peine  être  affecté  ,  et  il  ne  s'écoule  pas 
assez  de  temps  pour  que  ie  calorique  soit  accumulé  dans  la 
boule  focale  en  quantité  suffisante  pour  occasionner  une  élé- 
vation sensible. 

Le  calorique  rayonne  à  travers  tous  les  corps  gazeux  qui 
ont  été  essayés.  D'après  les  expériences  de  M.  Leslie,  il  pa- 
raît que  raltération  du  milieu  environnant  n'influe  pas  sen- 
siblement sur  le  rayonnement.  La  force  en  est  la  même,  au 
moins,  dans  l'air  et  dans  le  gaz  hydrogène;  les  gaz  oxigêne 
et  azote,  semblent  avoir  à  cet  égard  les  mêmes  propriétés 
que  l'air. 
Diminué  par  la  M.  Leslic  a  également  trouvé  que  la  raréfaction  de  l'air  en- 
vironnant diminue  un  peu  l'énergie  rayonnante  des  surfaces, 
mais  que  cette  diminution  a  heu  en  degrés  divers  dans  les 
différens  gaz.  La  table  suivante ,  calculée  d'après  ses  expé- 
riences, indique,  suivant  lui,  la  diminution  du  pouvoir  rayon- 
nant, dans  l'air  et  le  gaz  hydrogène,  dans  des  états  diffé- 
rens de  raréfaction. 
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AIR. 

HYDROGÈNE. 

Rayonnement 

Rayonnement 

H 

O 
as 

du  Verre. 

au  Métal. 

du  Y  erre. 

du  Métal. 

1 

5714 

714 

5714 

7^4 

2 

5519 

6qo 

5584 

698 

4 

5532 

^^^ 

5456 

682 

8 

5i5o 

644 

555i 

666 

i6 

4975 

622 

5210 

65i 

02 

48o5 

601 

5091 

657 

64 

464i 

58o 

4974 

622 

128 

4485 

56o 

486i 

608 

256 

455 1 

542 

47^0 

594 

5l2 

4i85 

525 

464 1 

58o 

1024 

4o4i 

5o5 

4558 

567 

écran. 


Tels  sont  les  effets  des  différens  milieux  qu'a  examinés 
M.  Leslie;  mais^ les  expériences  dont  il  les  déduit,  méritent 
d'être  répétées. 

1 5.  En  interposant,  au  moyen  d ime  espèce  d'écran,  formé  Fa^iiié 
d'un  cadre  léger  muni  d'un  pied  qui  le  maintient  dans  une  d'înte.cep, 
position  verticale ,  une  substance  entre  le  vase  a  etam  et  le 
réflecteur,  Teffet  est,  ou  diminué,  ou  entièrement  détruit, 
suivant  différentes  circonstances  qui  ont  été  examinées  par 
M.  Leslie  avec  beaucoup  de  sagacité.  C'est  peut-être  la  partie 
la  plus  curieuse,  et  la  plus  importante  de  tout  son  ouvrage, 
que  celle  où  il  présente  le  détail  de  ses  expériences  avec  les 
écrans,  et  des  résultats  qu'il  en  a  obtenus.  Un  écran  peut, 
suivant  lui,  influer  sur  le  rayonnement  du  calorique  de  trois 
manières.  iS>  par  sa  distance  de  la  boîte  ou  vase  d'étain  qui 
contient  l'eau  chaude:  2.0  par  sou  épaisseur;  6.'^  par  la  na- 
ture de  la  substance  dont  il  est  composé.  Nous  allons  suc- 
cessivement exan)iner  cbacune  de  ces  causes  d'influence 
sur  le  rayonnement. 


Augmente 


.0  M.  Leslie  s  est  assure,  cru  a  mesure  quon  eloiene  le-en  raison  des. 


distance 


cran  de  la  boite  d'étain  chauiïée,  l'effet  du  rayonnement  sur  du corp» chaud 
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le  thermomètre  différentiel,  placé  au  foyer  du  réflecteur,  di- 
minue. Lorsque  l'écran  est  très-près  de  la  boîte,  la  diminu- 
tion de  l'effet  est  peu  sensible  -,  mais  lorsque  la  distance 
augmente,  cette  diminution  devient  de  plus  en  plus  considé- 
rable, de  manière  que  bientôt  l'élévation  du  thermomètre 
cesse  entièrement  d'avoir  lieu.  Si,  lorsque  la  boîte  est  à  la 
distance  de  914  millimètres  du  réflecteur,  la  face,  enduite  de 
noir  de  fumée  tournée  vers  lui,  produit  un  effet  équivalent  à 
100  ,  cet  effet  sera  réduit  à  20  par  l'interposition  d'un  panneau 
de  verre,  à  la  distance  de  5i  millimètres  de  la  boîte.  En 
avançant  ensuite  lentement  le  panneau  de  verre  vers  le 
réflecteur,  l'effet  du  ravonnement  diminue  graduellement, 
et  à  la  distance  de  3o5  millimètres,  il  est  complètement  inter- 
cepté '. 
En  raison  de  2.0  Lorsqu'au-licu  d'unpanncau  de  verre,  on  emploie 
son  épaisseur,  une  plauchctte  de  sapin,  et  qu'on  la  place  à  la  distance  de 
5i  millimètres  delà  boîte,  le  rayonnement  du  calorique  di- 
minue, et  cette  influence  de  la  planchette  est  relative  à  son 
épaisseur. 

Ainsi  dans  la  planchette 

de     5  millim.  d'épaisseur,  l'efî'et  est  de     20 

de     9 i5 

de  25 9 

On  voit  que  l'effet  diminue  très-lentement,  en  raison  de 
l'augmentation  de  l'épaisseur''. 
Rayonnement      ^ '^  ^^  ^^  pauneau  dc  vcrrc  oD  substituc  une  feuille  d'é- 
du calorique  taiu,  ct  qu'ou  la  place  dans  la  même  position,  c'est-à-dire  à 
par"  tous ^ les  v5i   millim.  de  distance  de  la  boîte,  l'effet,  au- lieu  d'être 
de  20,  est  réduit  à  zéro.  Cela  arrive  ainsi,  quelque  mince 
que  soit  la  feuille  d'étain;  et  même  une  feuille  d'or,  réduite 
à  0.00081    millim.  d'épaisseur,  quoique  perméable  à  la  lu- 
mière, arrêterait  complètement  les  progrès  du  rayonnement 
du  calorique.  En  remplaçant  l'étain  en  feuille  par  une  feuille 
de  papier  a  écrire,  l'effet  est  20  ^.  Il  paraît  donc  que  les 
substances  varient  considérablement  entre  elles  dans  leur 
propriété  d'intercepter  le  calorique  ra^-onnant,  et  que  cette 
faculté  d'interception  du  calorique ,  est  dans  les  corps ,  en 

'  Leslie ,  n.  28. 
*  Jbid.  p.  33. 
»  Uid, 
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raison  ittverse  de  celle  quils  ont  de  le  rayonner.  Celles  de 
ces  substances  qui  jouissent  au  plus  haut  degré  du  pou- 
voir rayonnant,  interceptent  le  moins  le  calorique  dans  leurs 
fonctions  d'écran,  lorsque  celles,  au  contraire,  qui  le  rayon- 
nent le  moins,  en  arrêtent  le  plus  la  transmission;  mais  on 
a  déjà  observé  que  la  faculté  d'absorber  le  calorique  et  celle 
de  le  rayonner  étaient  égales.  Il  s'ensuit  donc  que  les  sub- 
stances qui  absorbent  le  moins  le  calorique  sont  celles  qui 
présentent  le  plus  puissant  obstacle  à  sa  transmission ,  et 
vice  versa.  . ,  , 

Ces  faits  portent  naturellement  à  penser  que  la  propriété 
d'absorber  le  calorique   dépend   de   la  surface  de  la  sub- 
stance interposée  connue  écran,  et  cette  opinion,  M.  Leslie 
Ta  établie  par  les  expériences  suivantes.  H  prit  deux  car- 
reaux de  verre  bien  plans,  et  il  garnit  d'une  feuille  deîain 
l'une  des  faces  de  cbacun  d'eux,  l'autre  restant  claire  et 
nette  :  il  appliqua  ces  deux  carreaux  l'un  contre  l'autre,  leurs 
faces  étamées  étant  en  dehors,  et  il  les  plaça  comme  écran  , 
à  la  distance  de  5 1  millimètres  de  la  boîte  d'étam.  Les  rayons 
calorifiques  parurent  être  interceptés  en  totalité ,  car  il  n  y 
eut  aucun  effet  produit  sur  le  thermomètre  ;  mais  lorsque 
les  deux  carreaux  furent  retournés,  en  mettant,  de  part  et 
d'autre,  la  face  claire  du  verre  en  dehors ,  l'effet  du  rayon- 
nement fut  équivalent  à  i8.  Ainsi  nous  vo^^jns  que  dans  le 
même  écran,  placé  dans  la  même  position ,  la  faculté  d in- 
tercepter le  calorique  rayonnant  est  très-différente  smvant 
la  nature  de  sa  surface  extérieure.  La  transmission  du  calo- 
rique était  entièrement  arrêtée  lorsque  l'étain  était  en  dehors , 
et  lorsque  c'était  le  verre,  il  en  arrivait  environ  0.20  au  ré- 
flecteur. L'effet  analogue  eut  lieu  en  employant  deux  feuilles 
d'étain  de  chacune  desquelles  on  avait  enduit  une  des  laces 
seulement  d'une  couche  mince  de  noir  de  fumée.  Ln  appli- 
quant ces  deux  feuilles  l'une  contre  l'autre,  et  en  les  plaçant 
comme  écran,  leurs  deux  faces  métnlliques  nues  en  dehors, 
à  la  distance  de  5i  miUimètres  de  la  boîte  d'etam,  il  ny  eut 
au  thermomètre  aucun  indice  de  transmission  de  calorique  ; 
mais  lorsque  les  faces  noircies  furent  retournées  et  mises  en 
dehors ,  l'effet  fut  équivalent  à  23.  Si  l'on  ne  se  servait  que  de 
l'une  des  feuilles  seulement ,  et  que  sa  face  noircie  lut  tournée 
vers  la  boîte  d'étain,  l'effet  était  égal  à  4-  1^  était  entière- 
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ment  nul,  lorsqu'en  employant  les  deux  feuilles  avec  leurs 
deux  faces  noircies  en  dehors,  on  les  tenait  à  la  distance  de 
5  I  niillim.  l'une  de  l'autre  '. 

16.  Mais  les  expériences  plus  récentes  de  M.  Dela- 
roclie  ont  un  peu  modifié  les  conséquences  qu'on  aurait  pu 
tirer  de  celles  de  Lesiie,  en  faisant  voir  qu'il  v  a  une  ana- 
logie beaucoup  plus  grande  entre  le  rayonnement  de  la  lu- 
ra  ère  et  du  calorique  que  ce  physicien  ne  l'avait  supposé. 
Dt'Iaroche  reconnut  que,  dans  quelques  cas,  le  calorique  rayon- 
nant passe  directement  à  travers  le  verre;  que  la  quantité 
de  ce  calorique,  qui  traverse  ainsi  le  verre,  est  d'aulant  plus 
grande ,  relativement  à  la  totalité  du  calorique  émis  dans  la 
même  direction,  que  la  température  de  la  source  du  calo- 
lorique  est  plus  élevée.  Il  trouva  que  les  rayons  calorifiques 
qui  ont  déjà  passé  à  travers  un  écran  de  verre,  éprouvent 
en  passant  à  travers  un  second  écran  de  verre  de  même 
nature,  une  déperdition  d'intensité  beaucoup  moindre  qu'en 
passant  à  travers  le  premier  écran.  Il  établit  aussi  que  les 
rayons  émis  par  un  corps  chaud,  diffèrent  entre  eux  dans 
leur  faculté  de  traverser  le  verre  ;  qu'une  lame  de  verre 
épaisse  ,  quoiqu'autant  ou  plus  perméable  à  la  lumière 
qu'une  lame  de  verre  mince  de  qualité  inférieure,  laissait 
passer  une  quantité  beaucoup  plus  petite  de  calorique  rayon- 
nant, mais  que  la  différence  est  dautant  moindre,  que  la 
température  de  la  source  rayonnante  est  plus  élevée  ;  enfin 
il  s'assura  que  la  quantité  de  calorique  transmise  par  rayon- 
nement par  un  corps  chaud  à  un  corps  froid  placé  à  distance, 
augmente ,  toutes  autres  choses  égales ,  dans  un  rapport  beau- 
coup plus  grand  que  l'excès  de  la  température  du  premier 
corps  sur  celle  du  second  '. 
Ansiofip  Ces  expériences  de  Delaroche,  en  les  supposant  exactes, 
^'"'7iqup''  "^détruisent  les  conclusions  déduites  des  observations  de  Lesiie, 
etjaiuir.ibre.  gjj'jj  existe  unc  différence  essentielle  entre  le  raj^onnement 
de  la  lumière  et  du  calorique;  car  elles  tendraient,  au  con- 
traire, à  démontrer  qu'il  y  a  une  grande  analogie  entre  les 
pouvoirs  rayonnans  de  l'un  et  de  l'autre. 

L'hypothèse  de  M.  Lesiie,  que  le  rayonnement  du  calo- 

'  Lesiie  ,  p.  3ô. 

«  Journ.  t]cP!«\s.  LXXV,  101. 


DU    CALORIQUE.  5j 

rique  est  dé  aux  ondes  aériennes,  et  a  lieu  d'une  manière 
semblable  à  celle  de  la  propagation  du  son,  ne  peut  être 
admise,  parce  qu'elle  est  inconciliable  avec  les  expériences 
de  Delarocbe.  H  no  serait  pas  surprenant  que  les  pouvoirs 
de  produire  la  chaleur  et  la  lumière  fussent  des  propriétés  de 
la  même  substance.  Elle  peut  produire  la  lumière  en  agissant 
avec  une  certaine  intensité,  ou,  lorsque  ses  molécules  se 
suivent  entre  elles,  à  de  certains  intervalles  limités,  et  la 
chaleur,  lorsque  ces  intervalles  sont  changés.  On  peut 
même  concevoir  que  ceux  des  rayons  qui  sont  invisibles 
pour  nous  ,  et  qu'en  conséquence  ,  nous  sommes  accou- 
tumés à  considérer  comme  calorique  pur,  produisent  un 
effet  d'illumination  sur  la  vue  de  quelques  autres  animaux. 

II.    Conductibilité  des   corps  pour  le    Calorique, 

1.  Si  Ton  met,  dans  un  feu  ordinaire,  l'une  des  extrémités 
d'une  verge  de  fer  de  5o  cciitim.  de  long,  en  fixant  un 
thermomètre  à  son  autre  extrémité,  il  se  passera  4  minutes 
avant  que  ce  thermomètre  commence  à  monter,  et  dans  ifî 
minutes  il  se  spra  élevé  d'environ  8°  centigr.  Dans  ce  cas,  le 
calorique  a  employé  4  minutes  à  passer  à  travers  une  verge 
de  fer  de  5o  centim.  de  long.  Le  calorique  est  dit  conduit 
dans  les  corps,  lorsqu'il  chemine  ainsi  lentement  dans  leur 
intérieur.  C'est  de  celte  seule  manière  qu'il  traverse  ordinai- 
rement les  corps  non  élastiques,  et  quoique  souvent  il  se 
meuve  par  rayonnement  dans  les  milieux  aériformes,  nous 
verrons  cependant  par  la  suite  qu'il  peut  être  conduit  de  la 
même  manière  à  travers  ces  corps. 

2.  La  vitesse  du  calorique,  lorsqu'il  est  conduit  à  travers    Expiicatioa 

I  r  •  1  '       1  1  1  '  •!  1    •  de  ]a    faculti 

les  corps,  étant  considérablement  retardée,  il  est  clair  que  couductike. 
son  mouvement ,  lorsqu'il  les  pénètre ,  éprouve  des  obstacles. 

II  doit  être  retenu  pendant  quelque  temps  par  les  molécules 
du  corps  qui  le  conduit,  et,  par  conséquent,  attiré  par  elles. 
Il  existe  donc  entre  le  calorique  et  chaque  corps  conducteur 
une  force  d'afûnité  ou  d'attraction.  C'est  en  conséquence 
de  cette  affinité  que  le  calorique  est  conduit  à  travers  le 
corps. 

6.  Les  corps  conduisent  donc  le  calorique  en  vertu  de 
leur  aflinité  pour  ce  principe,  et  de  la  propriété  qu'ils  ont 
d'en  absorber  indéiiuiment  des  doses  additionnelles.  C'est, 
ce  qui   explique  la  lenteur  de  sa  marche,  lorsqu'ilies  pé- 
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nètre,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la  longue  durée  de 
temps  qu'exiî^e  l'échautfeQient  ou  le  refroidissement  d'ua 
corps  ,  dans  l'intérieur  duquel  on  voit  que  le  cal(ft-ique  ne 
peut  cheminer  qu'à  l'aide  de  compositions  et  de  découiposi- 
lions  alternativement  successives. 

4.  On  voit  aussi  que  lorsque  le  calorique  est  appliqué 
à  l'une  des  extrémités  d'un  corps,  la  température  des  couches 
de  ce  corps  doit  diminuer  uniformément  selon  leur  distance 
de  la  source  du  calorique,  et  c'est  ce  que  chacun  peut  avoir 
observé.  Si,  par  exemple,  nous  passons  la  main  le  long  d'une 
verge  de  fer  dont  on  tient  Texiréraité  clans  le  feu,  nous  re- 
connaîtrons que  sa  température  diminue  par  degrés,  à  partir 
de  l'extrémité  la  plus  chaude,  qui  est  dans  le  feu,  jusqu'à 
l'autre  extrémité  la  plus  froide.  Il  s'en  suit  que  la  mesure  du 
calorique  transmis  doit  toujours  être  proportionnelle  à  l'excès 
de  température  communiquée  à  la  partie  du  conducteur  la 
plus  voisine  de  la  source  du  calorique. 

5.  Le  passage  du  calorique  à  travers  un  corps,  au  moyen 
conriûctricè"' a  dc  sa  faculté  conductrice,  doit  avoir  une  limite,  et  celte 

uae  imite,  jjj^^jjg  (jépend  du  uombre  de  doses  de  calorique  avec  les- 
quelles la  couche  la  plus  voisine  de  la  source  qui  le  produit 
est  susceptible  de  se  combiner.  Si  la  longueur  d'un  corps 
était  telle  que  le  nombre  des  couches  qui  le  composent  ex- 
cédât celui  des  doses  de  calorique  avec  lesquelles  une  de  ces 
couches  peut  s'unir,  il  est  évident  que  le  calorique  ne  pour- 
rait être  conduit  à  travers  le  corps,  c'est-à-dire  que  celles  de 
ces  couches  qui  se  trouveraient  les  plus  éloignées  de  la  source 
du  calorique,  ne  pourraient  acquérir  aucun  accroissement 
de  température.  Dans  tous  les  cas,  cette  limite  dépend  de  la 
quantité  de  calorique  avec  laquelle  un  corps  peut  se  com- 
biner avant  de  changer  d'état.  Tous  les  corps,  autant  que 
nous  pouvons  actuellement  en  juger,  sont  capables  de  se 
combiner  indéfiniment  avec  le  calorique;  mais  son  accumu- 
lation à  un  certain  degré,  leur  fait,  pour  la  plupart,  changer 
d'état.  Ainsi,  par  sa  combinaison  avec  une  certaine  dose  de 
calorique,  la  glace  devient  eau,  et  celle-ci,  en  se  combinant 
avec  une  quantité  additionnelle  de  ce  principe,  est  à  son  tour 
convertie  en  vapeur.  Les  métaux  aussi ,  lorsqu'on  les  chauffe 
à  un  certain  degré,  se  fondent,  sont  volatilisés  et  oxidcs; 
le  bois,  et  presque  tous  les  autres  combustibles,  prennent 
feu  et  se  dissipent.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  la  première 
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couche  d'un^orps  s'est  combinée  avec  toute  la  quantité  de 
calorique  que  ce  corps  peut  recevoir  sans  changer  d'état . 
il  est  évident  qui!  ne  peut  plus  en  admettre,  car  par  l'ad- 
dition d'une  autre  dose,  la  première  couche  serait  dissipée. 

6.  Quant  au  de^ré  de  taculté  des  corps  pour  conduire 
le  calorique,  cela  dépend  de  la  nature  spécifique  de  chacun 
d'eux.  Les  corps  qui  jouissent  au  plus  haut  degré  de  cette  fa- 
culté sont  ceux  qui  transmettent  le  calorique  avec  le  plus  de 
rapidité,  et  à  la  plus  grande  distance.  La  densité  des  corps 
paraît  être^  en  quelque  sorte,  la  mesure  de  leur  efficacité, 
comme  conducteurs.  Cependant  l'affinité  respective  de  cha- 
cun d'eux  pour  le  calorique,  doit  v  influer  d'une  manière  très- 
sensible.  En  considérant  les  corps  classés  par  séries,  on  peut 
établir,  comme  règle  générale,  que  la  série  des  corps  les  plus 
denses  sera  celle  des  meilleurs  conducteurs;  ainsi  les  métaux 
auront,  pour  conduire  le  calorique,  une  faculté  beaucoup  plus 
grande  qu'aucun  des  autres  corps;  mais  si  l'on  examine  iso- 
lément les  corps  d'une  série,  on  ne  trouvera  pas  toujours 
que  ce  soit  dans  les  plus  denses  que  réside  la  faculté  conduc- 
trice la  plus  énergique. 

y.  Puisque  les  corps  conduisentle  calorique  en  conséquence 
de  leur  affinité  pour  ce  principe,  et  que  tous  les  corps 
jouissent  de  cette  propriété,  il  s'en  suit  que  tous  les  corps 
doivent  être  conducteurs,  à  moins  que  leur  faculté  à  cet 
égard  ne  soit  contrariée  par  quelquautre  propriété.  Si,  par 
exemple,  un  corps  était  de  nature  telle  qu'une  simple  dose 
de  calorique  dût  suffire  pour  v  produire  un  changement 
d'état,  il  est  évident  que  ce  corps  ne  pourrait  pas  être  con- 
ducteur du  calorique;  car  aussitôt  que  chaque  rang  de  ses 
molécules  se  serait  combiné  avec  cette  dose,  elles  change- 
raient de  place  et  ne  pourraient  alors  communiquer  le  calo- 
rique aux  couches  voisines. 

8.  Tous  les  solides  sont  conducteurs,  parce  que  tous  sont  Tous 
capables  de  se  combiner,  en  différentes  doses,  avec  le  calo-  ?oadlfc"ur"* 
rique,  avant  d  éprouver  aucun  changement  d'état.  C'est  ce  qui 
a  lieu  dans  un  degré  très-remarquable  à  l'égard  des  corps 
terreux  et  pierreux,  ainsi  qu'a  l'égard  des  métaux,  des  végé- 
taux, et  des  matières  animales.  Ceci  cependant  doit  s'en- 
tendre avec  de  certaines  restrictions.  Tous  les  corps  sont 
bien  en  effet  conducteurs,  mais  ils  ne  le  sont  pas  dans  toutes 
les  situations.  La  plupart  des  solides  sont  conducteurs  à  la 
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température  ordinaire  de  ratraosphère;  mais  ils  cessent  de 
l'être  quand  ils  sont  chauffés  à  la  température  à  laquelle 
ils  changent  d'état.  Ainsi,  à  la  température  de  i6^  cent., 
le  soufre  est  conducteur  ;  mais  il  ne  l'est  plus  à  io3  cen- 
tigr. ,  terme  auquel  il  fond  ou  se  volatilise.  La  glace  conduit 
également  le  calorique  à  la  température  de  —  7"*  cenligr. , 
ou  tout  autre  degré  au-dessous  du  point  de  congélation; 
mais  à  zéro,  elle  perd  cette  faculté,  parce  qu'alors  la 
moindre  addition  de  calorique  la  fait  changer  d'état. 

9.  Quant  aux  corps  liquides  et  gazeux,  il  paraîtrait ,  au 
premier  aperçu,  qu'ils  devraient  aussi  être  tous  conducteurs. 
Ils  peuvent  être  en  effet  chauffés  comme  les  solides ,  et  à  un 
degré  aussi  considérable,  sans  éprouver  aucun  changement 
sensible  d'état;  mais  les  fluides  diffèrent  des  solides  dans 
une  particularité  essentielle.  Leurs  molécules  peuvent  se 
mouvoir  librement  entre  elles,  et  obéir  à  la  plus  légère  im- 
pulsion ,  tandis  que  les  molécules  des  solides  sont,  par  la  na- 
ture même  de  ces  corps,  fixes  et  stalionnaires.  Un  des  chan- 
gemens  qu'éprouvent  les  corps  par  l'effet  du  calorique,  est 
leur  expansion ,  ou  l'augmentation  de  leur  volume,  et  de  cette 
expansion  résulte  une  diminution  proportionnelle  dans  leur 
pesanteur  spécifique.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  le  calorique 
se  combine  avec  une  couche  de  molécules,  toute  la  couche 
devient  spécifiquement  plus  légère  que  les  autres  molécules. 
(Jet  effet  ne  produit  aucun  changement  dans  la  situation  des 
molécules  des  solides;  mais  à  l'égard  de  celles  des  fluides, 
s'il  arrive  que  la  couche  échauffée  srit  placée  au-dessous  des 
nutres ,  elle  sera  pressée  de  haut  en  bas  par  elles  ;  et  comme 
elle  a  la  liberté  de  se  mouvoir,  elle  changera  de  place,  s'élè- 
vera à  la  partie  supérieure  du  fluide,  et  comme  plus  légère, 
sera  maintenue  à  sa  surface  par  ces  mêmes  couches. 
Lpsttuide»  ^^  existe  donc,  à  l'égard  des  corps  fluides,  une  grande 
charient    différence  relativement  à  la  partie  de  ces  corps,  à  laquelle 

le  calorique.    ,  ,       .  T        '        c-     >  ^    1         I         'I        • 

la  source  du  calorique  est  appliquée.  b\  c  est  a  la  plus  élevée 
de  toutes  les  couches  ,  ou  à  la  surface  du  liquide,  le  calorique 
ne  peut  pénétrer  dans  les  couches  qui  sont  au-dessous,  qu'au 
moyen  de  la  faculté  conductrice  du  fluide ,  ainsi  que  cela  a 
lieu  dans  les  corps  sohdes  ;  mais  si  la  source  du  calorique 
,  est  appliquée  à  la  couche  la  plus  basse,  le  calorique  se  frayera 
une  route  à  travers  les  couches  supérieures ,  indépendam- 
ment du  pouvoir  conducteur ,  à  raison  de  la  fluidité  du  corps 
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et  de  l'expan^on  des  moiécules  échauffées.  La  couche  la  plus 
basse  ,  aussitôt  qu  elle  se  combine  avec  une  dose  de  calo- 
rique, devient  spécifiquement  plus  légère  et  s  élève  :  de 
nouvelles  molécules,  approchant  de  la  source  du  calorique^ 
se  combinent  à  leur  tour  avec  lui ,  et  sont  déplacées.  De  cett» 
manière,  toutes  les  molécules  viennent  successivement  se 
présenter  à  la  source  du  calorique  ;  elles  sont  toutes  très- 
promptement  échauffées,  et  le  calorique  est  ainsi  transporté, 
presque  tout  d'un  temps  ,  dans  les  fluides,  à  des  distances 
beaucoup  plus  grandes  que  dans  aucun  corps  sohde  quel- 
conque. Les  fluides  ont  donc  la  propriété  de  charrier  on 
transporterlQ  calorique,  à  raison  de  celle  doiit  iis  jouissent 
de  le  recevoir  d'une  manière  entièrement  mdépendante  de 
toute  faculté  conductrice. 

10.  Le  comte  de  Rumford  s'est  particulièrement  occupé 
le  premier,  et  avec  beaucoup  de  soin,  de  l'examen  de  cette 
propriété  qu'ont  les  fluides  de  charrier  le  calorique.  Ce  phi- 
losophe en  fut  tellement  frappé ,  lorsqu'il  l'observa  pour  la 
première  fois,  qu'il  n'hésita  pas  à  en  conclure  que  c'est  de 
cette  seule  manière  que  le  calorique  se  transmet  dans  les 
fluides  ,  et  qu'ils  sont  entièrement  privés  de  la  faculté  de  le 
conduire.  Dans  une  suite  d'expériences  sur  la  communica- 
tion du  calorique ,  le  comte  de  Rumford  faisait  usage  de 
thermomètres  de  dimensions  extraordinaires.  Après  avoir 
exposé  un  de  ces  instrumens,  qu'il  avait  rempli  d'alcool ,  et 
dont  la  boule  avait  plus  d'un  décimètre  de  diamètre ,  à  la 
chaleur  la  plus  forte  qu'il  pouvait  supporter,  il  l'approcha 
d'une  fenêtre ,  où  le  soleil  donnait  accidentellement ,  pour 
observer  son  refroidissement  ;  quelques  particules  de  pous- 
sière qui  s'étaient  glissées  dans  la  boule  faite  long-temps  avant 
l'expérience,  et  qui  s'y  trouvaient  mêlées  avec  1  alcool,  étant 
éclairées  par  l'effet  des  rayons  du  soleil,  elles  devinrent  parfai- 
tement visibles  dans  le  liquide ,  et  c'est  par  leur  moyen  que  le 
Comte  y  aperçut, dans  toute  la  masse,  un  mouvement  très- 
rapide  ,  qui  avait  lieu  à-la-fois  dans  les  deux  directions  oppo- 
sées de  bas  en  haut,  et  de  haut  en  bas.  Le  courant  ascen- 
dant occupait  l'axe  du  tube  ,  et  celui  descendant  ses  parois. 
Lorsqu'on  accélérait  le  refroidissement  de  Talcool  dans  le 
tube  avec  de  l'eau  à  la  glace ,  la  vitesse  de  l'un  et  l'autre 
couraut  était  considérablement  accélérée.  Elle  diminuait  à 
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mesure  que  le  liquide  dans  le  tube  refroidissait,  et  le  rao«- 
veraeut  cessait  entièrement  d'y  avoir  lieu  lorsque  sa  tempé- 
rature était  devenue  la  même  que  celle  de  la  chambre.  Cette 
expérience  fut  répétée  avec  un  thermomètre  semblable ,  rem- 
ph  dhuik  de  Im,  et    les  résultats  furent  exactement  les 
mêmes.  Ces  couraus  étaient  évidemment  produits  par  le 
mouvement  des  molécules  du  liquide,  qui  allaient  individuel- 
lement  déposer  leur  calorique  contre  les  cotés  froids  du  tube. 
Au  moment  où  elles  s'en  dépouillaient  ainsi,  elles  devenaient 
spécifiquement  plus  pesantes  par  l'abaissement  de  leur  tem- 
pérature;  elles  descendaient  immédiatement  vers  le  fond 
et  pressaient  en  conséquence  la  partie  plus  chaude  du  fluide 
qui  était  alors  forcé  de  monter  le  long  de  Taxe  du  tube;  les 
molécules  chaudes  ,  arrivées  au  sommet,  venaient  à  leur  tour 
déposer  leur  calorique  sur  les  parois,  et  tomber  de  même 
vers  le  fond  par  l'augmentation  de  leur  pesanteur  spécifique. 
Le  comte  de  Rumford  voulut  s'assurer  si  cet  effet   qu'il 
venait  de  reconnaître  dans  l'alcool   et  dans  l'huile  de  hn 
aurait  également  heu  dans  l'eau;  mais  comme  les  mouvemens 
internes  de  ces  fluides  n'étaient  apercevables  qu'au  moyen 
de  corps  de  même  pesanteur  spécifique  qu'eux,  qui  v  étaient 
suspendus,  et  qu'il  est  difficile  de  trouver  une  substance 
d  une  pesanteur  spécifique  égale  à  celle  de  l'eau,  qui  n'y  soit 
pas  solnble,  il  eut  recours  aux  moyens  suivans.  II  ajouta  de 
k  potasse  pure  à  de  l'eau,  jusqu'à  ce  que  la  pesanteur  spéci- 
fique de  la  dissolution  fût  exactement  égale  à  celle  de  l'ambre 
jaune  transparent,  qui  n'est  pas  de  beaucoup  supérieure  à  la 
pesanteur  spécifique  de  l'eau  pure.  Il  mêla  donc  de  l'ambre  en 
poudre  grossière  à  cette  dissolution,  qu'il  versa  dans  un  ma- 
tras  de  verre  à  long  col.  Ce  matras  ayant  ensuit  e  été  chauffé,  et 
exposé  au  refroidissement,  il  s'y  manifesta  des  phénomènes 
exactement  semblables  à  ceux  déjà  observés  dans  les  autres 
fluides.  Un  changement  d'un  petit  nombre  de  degrés  dans 
la  température  suffisait  pour  établir  les  courans;  et  un  mou- 
vement pouvait   être  produit  à  volonté  ,  dans  le  hquide  , 
par  l'application  d'un   corps  chaud  ou  froid  à  une  partie 
quelconque  de  rinstrumenr.  Si  c'était  un  corps   chaud,  la 
partie  du  liquide  -la  plus  voisine  du  contact  s'élevait;  elle 
descendait  au  contraire  si  le  corps  appliqué  était  froid. 
Ces  observations  portèrent  naturellement  le  Comte  à  exa- 
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micer  si  réchauffement,  ou  le  refroidissement  des  fluides ,  ne 
serait  pas  sensiblement  retardé  par  leur  mélange  avec  quel- 
que substance  qui  en  diminue  la  fluidité:  il  se  servit,  à  cet 
effet,  d'un  gros  thermomètre  à  tube  de  verre,  et  à  réservoir 
(de  cuivre,  de  forme  cylindrique  ;  ce  tliermomètre ,  rempli 
d'huile  de  lin,  était  placé  exactement  au  centre  d'un  cylindre 
creux  de  cuivre  ,  de  manière  que  l'espace  ,  vide  de  toutes 
parts ,  çntre  les  parois  du  thermomètre  et  la  surface  inté- 
fieure  du  cylindre,  n'excédait  pas  6  milhmètres.  Le  thermo- 
mètre était'maintenu  dans  l'intérieur  du  cylindre  par  quatre 
petits  supports  en  bois,  et  retenu  dans  sa  situation ,  au  centre 
de  ce  cylindre,  au  moyen  de  son  tube ,  qui  traversait  le  milieu 
d'un  bouchon  de  liège  dont  Torifice  supérieur  du  cylindre  était 
garni.  Après  avoir  rempli  ce  cylindre  d'eau  pure,  on  plaça 
l'appareil  dans  la  glace  fondante,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  du 
thermomètre  se  fût  arrêtée  à  zéro;  il  en  fut  alors  retiré,  et 
plongé  immédiatement  dans  un  vase  d'eau  bouillante.  Le 
thermomètre  monta  de  zéro  a  environ  90°.  centigrades , 
en  597.''  Il  est  évident  que  cet  effet  ne  pouvait  avoir  lieu 
qu'autant  que  tout  le  calorique  qui  le  produisait  s'était  frayé 
un  passage  à  travers  l'eau  contenue  dans  le  cylindre.  L'expé- 
rience fut  répétée  exactement  de  la  même  manière;  mais  à 
l'eau  du  cylindre,  du  poids  d'environ  i47  grammes,  ou  ajouta 
i4  grammes  d amidon  quon  y  fit  bouiilir  ,  et  qui  devait 
€n  diminuer  la  fluidité.  Le  thermomètre  s'éleva  alors  de  zéro 
à  98^.  centigrades,  en  1109''.  La  même  expérience  fut  en- 
core faite  avec  une  même  quantité  d'eau  pure  mêlée  égale- 
ment avec  environ  i4  grammes  dédredon,  comme  sub- 
stance propre  à  servir  d'obstacle  au  mouvement  des  molécules 
de  l'eau.  Dans  une  autre  expérience,  on  rempht  le  cylindre 
de  pommes  bouillies  en  marmelade.  Ces  substances  retar- 
dèrent le  refroidisseuient  beaucoup  plus  encore  que  l'amidon. 
Ces  expériences  prouvent  que  plus  le  mouvement  interne 
des  molécules  d'un  liquide  est  obstrué,  plus  il  lui  faut  de 
temps  pour  acquérir  ime  température  donnée.  Ainsi, 
quand  le  calorique  est  appliqué  aux  hquides ,  c'est  ,  dans 
les  cas  ordinaires,  à  la  faculté  qu'ils  ont  de  le  transporter, 
qu'est  due,  en  plus  grande  partie,  leur  élévation  de  tempé- 
rature ;  et  s'ils  sont  alors  conducteurs  du  calorique ,  leur 
pouvoir,  à  cet  égard  ,  est  bien  faible  comparativement  à  celui 
qu'ils  ont  de  le  charrier. 
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i.ps  liquides  Cependant  lorsque  la  source  du  calorique  est  appliquée  à 
"tltoriquJ.'^  là  surface  d'un  liquide  ,  le  calorique  se  fraye  graduellement 
un  passage  vers  la  partie  inférieure,  et  la  température  de 
chaque  couche. diminue  progressivement  de  lasurfaceau  fond 
du  liquide.  Or,  dans  ce  cas,  l'échaufferaent  delà  partie  du 
liquide  qui  se  trouve  au-dessous  de  celle  qui  a  reçu  le  ca- 
lorique, ne  peut  provenir  de  la  faculté  de  transport,  puis- 
qu'il n'a  lieu  qu'en  vertu  d'un  changement  de  pesanteur 
spécifique  dans  la  portion  chauffée  du  liquide,  et  que  par  ce 
changement  le  calorique  ne  peut  être  propagé  que  de  bas 
en  haut ,  et  jamais  de  haut  en  bas.  Donc  les  liquides  peuvent 
conduire  le  calorique. 
Faculté  i  £.  Si  après  avoir  placé  dans  le  feu,  l'une  des  extrémités 

'corp7pour  <i'u»e  barre  de  fer,  et  d'un  morceau  de  pierre  de  mêmes 
cnncTuire  le  dimcasious ,  on  appliciue  à  l'autre  extrémité  des  thermo- 
mètres,  ou  les  mains;  on  reconnaîtra  que  1  extrémité  de  ia 
barre  de  fer  est  sensiblement  chaude  long  temps  avant  celle 
de  la  pierre.  Le  calorique  n'est  donc  pas  conduit  dans  tous 
les  corps  aussi  facilement  et  avec  la  même  célérité.  Ou 
appelle  bons  cojidncteurs  ceux  des  corps  qui  le  laissent 
aisément  passer ,  et  mauvais  conducteurs  ceux  qu'il  tra- 
verse avec  difficuhé.  . 

On  a  fait  encore  trop  peu  d'expériences  sur  ce  sujet , 
pour  pouvoir  déterminer  avec  précision  la  hraite  de  la  fa- 
culté conductrice  des  corps  pour  le  calorique.  11  mérite 
cependant ,  par  son  importance ,  qu'on  s'en  occupe  d'une 
manière  particulière. 

12.  Les  métaux  sont,  de  tous  les  corps  solides  jusqu'à 
^"'^  ^"^' présent  éprouvés,  les  meilleurs  conducteurs  du  calorique, 
mais  ils  diffèrent  entre  eux  dans  leur  degré  d'énergie  de  cette 
faculté.  Le  docteur  Ingenhousz  s'était  procuré  des  cylindres 
ayant  exactement  les  mêmes  dimensions  ,  de  plusieurs  es- 
pèces de  métaux,  et  les  ayant  enduits  de  cire,  il  les  plongea 
par  l'une  de  leurs  extrémités  dans  l'eau  chaude  ;  il  évaluait 
la  faculté  conductrice  de  chacun  d'eux  par  la  longueur  de 
la  couche  de  cire  qui  ava  t  été  fondue.  Il  rangea,  d'après 
ses  expériences ,  le  pouvoir  conducteur  des  métaux  qu'il 
dans  l'ordre  suivant  *. 


*  Journal  de  Physique,  i   89,  p.  G8. 
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Arguent. 

Cuirre ,    >   - 

Etain,       rS^^^  a-peu-pres. 

Platine,    i 

A   •'  V  inférieurs  de  beaucoup  aux  autres. 

Acier,       i  ^ 

Plomb,    ) 

i3.   Après  les  métaux ,  ce  sont  les  pierres  qui  semblent  j^^^   .^^^^ 
être  les  meilleurs  conducteurs;  mais  elles  varient  considé- 
rablement entre  elles  dans  la  jouissance  de  cette  facnlîé  con- 
ductrice; elle  est  beaucoup  plus  faible  dans  les  briques  que 
dans  la  plupart  des  pierres. 

i4-  Le  verre  ne  semble  pas  différer  beaucoup  des  pierres  du  verre. 
relativement  à  sa  faculté  conductrice  :  il  est,  comme  elles , 
mauvais  conducteur.  C'est  par  cette  raison  qu'il  est  suscep- 
tible de  se  briser  avec  tant  de  facilité  lorsqu'il  est  subitement 
chauffé  ou  refroidi;  une  partie  du  verre  recevant  le  calorique, 
ou  l'abandonnant  avant  le  reste,  elle  se  dilate,  ou  se  contracte, 
et  la  cohésion  est  détruite. 

i5.  Les  bois  desséchés  suivent  les  pierres  *.  inL  Mayer 

r   -^  •  11  '    '  1  •    '  1  •        De»  bo:t. 

a  lait  une  suite  a  expériences  sur  la  capacité  conductrice 
du  calorique  dun  grand  nombre  de  bois;  on  en  voit  les 
résultats  dans  la  table  qui  suit,  la  capacité  de  l'eau  étant 
suposée  =  I. 

Capacité  conductrice 
Corps,  du  oalorique^ 

Eau =:   1  GO 

Ebène  du  commerce =2.17 

Pomniiersauvage.  ,.#.,... .     z=z  2.74 

Fréue  commun,^.» zr:  5. 08         * 

Hêtre,  , =  3.21 

Charrae  commun. z=z  5.25 

Prunier  ordinaire z=:  3.25 

Orme r=:  3.25 

Cliêne  blanc z=:  0.26 

Poirier :=z  3,32 

Bouleau =  5.4i 

Chêne  rouvre =  3.63 

Epicéa zzzz  5.^3 

^  Annales  de  Chimie.  XXX,  33. 

L  5 
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Capacité  conductrice 
Corps.  du  calorique. 

Aune :=.  5.84 

Pin  sauvage =  3.8G 

Sa  pin =  5.89 

Tilleul  des  Lois z=  5.90 

Du  charton,       Le  charboH  est  aussi  un  mauvais  conducteur  da  calorique, 
..es  ^p^umes ,  j^y^^j,^,^  j^^  expérieuces   de   Morveau,  son  pouvoir  à  cet 
égard  est  à  celui  du  sable  *  *  2  :  0  '. 

La  faculté  conductrice  des  plumes,  de  la  soie,  de  la  laine, 
du  poil,  est  encore  plus  faible;  c'est  ce  qui  rend  l'usage  de 
ces  substances  préférables  comme  vêtemens,  parce  qu'elles 
transmettent  plus  difficilemeiit  la  cbaleur  du  corps  que  l'air 
froid  extérieur  tend  à  soutirer.  Le  comte  de  Rumford  a  fait 
une  suite  d'expériences  très  ingénieuses  sur  la  capacité  con- 
ductrice de  ces  substances,  qu'il  a  reconnue  être  en  raison 
inverse  de  la  finesse  de  leur  tissu  *. 
Faculté  16.  On  n'a  pas  encore  fait  de  recherches  bien  exactes  sur 

"quides  p"ur '  ^^  pouvoir  conducteur  des  liquides.  J'ai  trouvé  par  expé- 
conduire     rieuccs  que  dans  l'eau,  le  mercure,  et  l'huile  de  hn,  il  était 

le   calorique.  ,       *  .     '  ^  ? 

dans  les  rapports  suivans  : 

I.     P^olumes  ts:aux. 

Eau :=.  1 

Mercure =  2 

Huile  de  lin :=::  1.1  n 

II.     Poids  égaux. 

Eau ziz  1 

*        Mercure =  4.800 

Huile  de  lin zi=  i.o85 

17.  Quant  aux  substances  gazeuses,  il  est  bien  reconnu  que 
les  corps  s  y  reiroidissent  plus  lentement  que  dans  les  liquides: 
mais  comme  le  refroidissement  des  corps  chauds  dans  les  gaz 
peut  résulter  de  différentes  causes  indépendantes  du  pou- 
voir conducteur  de  ces  fluides,  il  est  difficile  d'en  évaluer 
l'intensité  relative  par  la  durée  du  temps  nécessaire  pour 


«  Annales  lie  Chim.    XXVI ,  2^5. 
•  Phil.  Trans.  1792. 
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qne  les  corps  chauds  qui  y  sont  placés  se  refroidissent.  Le 
comt^  de  Rnmford  a  trouvé  que  le  refroidissement  d'un 
thermomètre  est  à-peu-près  quatre  fois  plus  prompt  dans 
l'eau  que  dans  Tair  à  la  même  température".  Mais  on  ne 
peut  tirer  aucune  induction  de  cette  expérience,  parce  quil 
est  cnnnu  que  le  terme  du  refroidissement  varie  ,  avec  la 
tem[)ériiture  ,  beaucoup  plus  dans  l'eau  que  daus  l'air.  Le 
comte  de  Rumford  s'est  également  assuré  que  la  raréfaction 
diminue  le  pouvoir  conducteur  de  l'air  ,  et  que  c'est  dans  le 
vide  que  les  corps  chauds  refroidissent  le  pins  lentement. 

Il  était  facile  à  M.  Leslie ,  au  moyen  de  la  sensibilité  de 
ses  instrumens,  d'examiner  avec  plus  de  précision  qu'on 
n'avait  pu  le  faire  encore,  la  faculté  conductrice  des  gaz,  et 
il  reconnut  les  faits  suivans-. 

Le  pouvoir  conducteur  de  tous  les  gaz  est  diminué  par  la 
raréfaction  ;  Leslie  crut  pouvoir  conclure  de  ses  expériences 
que  le  pouvoir  conducteur  de  lair  est  à  peu-près  comme  la 
racine  cinquième  de  sa  densité.  Mais  Daltoa  a  rendu  pro- 
bable que  cette  faculté  est  comme  la  racine  cube  de  sa 
densité. 

Les  vapeurs  de  toute  espèce,  ainsi  que  tout  ce  qui  a  de 
la  tendance  à  dilater  l'air,  affaiblissent  sa  faculté  conductrice. 
Cette  faculté  est  à-peu-près  égale  dans  l'air  atmosphé- 
rique ,  le  gaz  oxigène  et  l'azote.  Dans  le  gaz  acide  carbo- 
nique, elle  est  inférieure  à  celle  de  l'air;  mais  les  corps 
chauds  se  refroidissent  au-delà  de  deux  fois  plus  vite  dans  le 
gaz  hydrogène  que  dans  Fair  ordinaire;  et ,  d'après  les  expé- 
riences de  Leslie  sur  la  marche  du  refroidissement  et  sur 
le  rayonnement ,  qu'il  a  trouvé  être  le  même  dans  l'air  et 
dans  le  gaz  hydrogène,  il  paraît  que  le  pouvoir  conduc- 
teur du  calorique  est  dans  ce  dernier  gaz  quadruple  de  ce 
qu'il  est  dans  lair-. 

M.  Dalton  a  examiné  en  dernier  lieu  la  marche  que  sui- 
vent des  corps  chauds  en  se  refroidissant  dans  différens  gaz  : 
il  remplissait  une  iiole  du  gaz  à  examiner,  il  y  introduisait ,  à 
travers  un  bouchon  de  liège  percé  à  cet  effet ,  un  thermo- 
mètre sensible  ;  il   observait  le  temps  que  cet  instrument 

'  Phil.  Trans.   1-86. 

*  Leslie's  inijuiry  into  the  nature  of  heat .  p.  î;3. 
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mettait  à  descendre  de  i5  ou  20°  centigrades.  La  table  qiii 

suit  présente  le  résultat  de  ses  essais  '*'. 

Caz.  Temps  du  refroidissement. 

Acide  carbonique 112" 

Hydrogène  sulfuré ) 

Oxide  nitreux .  .  .   ioo-+- 

Gaz  olefiant '.,.,') 

Air  atmosphérique ) 

Oxigène ^.  ...   100 

Gaz  azote ') 

Gaz  nitreux go 

Gaz  retiré    de  la  bouille 70 

Gaz  bydrogène 4^ 


SECTION    III. 

De  la  Distribution  égale  de  Température. 

0>-  a  vu,  dans  la  précédente  section,  que  le  calorique  peu! 
se  mouvoir  à  travers  tous  les  corps,  quoiqu'avec  plus  ou 
moins  de  facilité.  De  cette  propriété  résulte  sa  tendance  à  se 
distribuer  de  lui-même  dans  les  corps  contigus,  de  manière 
que  Tindication  de  leur  température  ,  par  le  thermomètre, 
soit  la  même  pour  tous. 

I.  Nous  pouvons  aisément  augmenter  à  volonté  la  tempé- 

Le.o  corps  .  l  l  ^         pn  -r-     •    ii  a-       • 

eontigus  se  rature  des  corps  en  les  chauiiant  artihciellement.  Ainsi  ou 
mêmeVem- peut  mcttrc  uuG  barrc  de  fer  à  l'état  de  chaleur  rouge,  eu 
pérature.  [^  tenant  pendant  un  temps  suffisant  dans  un  feu  ordinaire; 
mais  si  ou  la  retire  du  feu,  et  qu'on  l'expose  à  l'air  libre, 
elle  ne  retient  pas  le  calorique  qu'elle  avait  reçu;  elle  le 
perd,  et  se  refroidit  par  degrés  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la 
température  des  corps  qui  l'environnent.  D'un  autre  côté, 
si  Tious  rendons  une  barre  de  fer  plus  froide  en  la  tenant 

})endant  quelque  temps  recouverte  avec  de  la  neige,  et  qu'on 
a  porte  ensuite  dans  une  chambre  chaude,  elle  ne  se  main- 
tiendra pas  à  la  basse  température  quelle  avait,  mais  elle 
deviendra  successivement  plus  chaude,  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  acquis  la  température  de  la  chambre.  Il  paraît  donc  qu'au- 

.*■  Daltou's,  New  Sj'Slcm  of  chemicaj  pliilosopliy,  p.  117. 
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rmi  cofps  ne  peut  conserver  une  température  plus  élevée 
au  milieu  de  corps  plus  froids  que  lui,  non  plus  qu'une 
température  plus  basse,  lorsqu'il  est  environné  de  corps 
plus  chauds.  Le  calorique,  en  quelque  quantité  qu'il  se  soit 
d'abord  combiné,  finit  par  se  répartir  de  lui  mêaie  entre 
tous  les  corps  contigus ,  de  telle  manière ,  qu'étant  mis  en  con- 
tact avec  le  thermomètre ,  cet  instrument  indique  pour  lous  la 
même  température.  Cette  distribution  égale  du  calorique  s'o- 
père plus  ou  moins  promptement  suivant  la  dimension,  ou  la 
nature  du  corps;  mais  à  la  liu  elle  a  toujours  lieu.  Celle  loi 
est  gériéralemcni  connue.  Lorsque  nous  voulons  chauffer 
telle  chose  que  ce  soit,  nous  la  ].laçons  près  du  feu  ;  lorsque 
nous  cherchons  à  la  refroidir,  nous  l'entourons  de  corps 
froids.  Le  calorique,  dans  ce  dernier  cas.  n'est  pas  perdu, 
il  est  seulement  distribué  d'une  manière  égale  entre  les  corps. 
Lorsqu'on  mêle  ensemble  plusieurs  substances  dont  quel- 
ques-unes sont  froides  et  d'autres  chaudes  ,  elles  acquiè- 
rent toutes  la  nsème  température,  et  cette  température  est 
celle  moyenne  de  toutes  les  températures  premières  des 
substances. 

Les  physiciens  oiit  désigné  cette  propriété  du  calorique  par 
l'expression,  équilibre  dn  caloricjue ^  mais  il  paraît  beau- 
coup plus  convenable  d'y  substituer  celle  de  distribution 
égale  de  température. 

2.  Ou  peut  tirer  des  exoériences  de  Kraft  et  de  Ricb-        Lci 
mann  *,  laites  avec  beaucoup  de  précision,  et  sur  un  grand  ment  et  du  rc- 
nombre   de    substances,    la   conclusion   générale    suivante,  ^'"^ttcor^f."* 
«   Lorsqu'un  corps  est   suspendu  dans  un   miheu  dont  la 
»  température  diffère  de  la  sienne,  cette  différence  entre 
»  la  température  du  corps  et  celle  du  milieu  diminue  sui- 
»  vaut  une  progression  géométrique,  dans  des  temps  qui 
))   croissent  en  progression  arithmétique  )). 

Ou  «  le  calorique  perdu  dans  des  instans  donnés  est 
»  trnijours  proportionnel  au  calorique  restant  dans  le  corps». 

Ce  fut  Isaac  Newton,  qui  le  premier  reconnut  cette  loi, 
dont  il  se  servit  pour  calculer  plusieurs  températures  qui 
ne  peuvent  être  indiquées  par  l'éclielle  thermométrique. 

D'après  des  expériences  faites  en  dernier  lieu,  et  avec 
une  grande  exactitude,  par  Delaroche,  il  paraît  que  cette 

*  l^ov.  Comm.  Petrop.  I,  190. 
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loi,  établie  par  Newtou,  n'est  qu'une  approximation  de  la 
vérité.  Pour  toutes  les  températures  au-dessous  de  loo^  cen- 
tigrades, elle  peut  suffire;  mais  l'erreur  est  d'autant  plus 
considérable,  que    la  température  augmente,  et  elle  peut 
devenir  très-£;rande. 
Le  refroidisse-      3.  Le  calorique  quc  les  corps  chauds  abandonnent  suc- 
nacnidepehd  cessivemeut,  jusqu'à  ce  que  leur  température  soit  devenue 
é^ale  à  celle  des  substances  environnantes,  est  conduit  en 
partie  par  le  milieu  dans  lequel  ils  sont  plongés,  en  partie 
soutiré  par  les  courans  produits  dans  ce  milieu,  eu  le  sup- 
posant fluide,  et  en  partie  rayonné  de  la  surface  du  corps 
chaud.  La  marche  du  refroidissement  des  corps  dans  l'air 
et  dans  l'eau,  a  été  examinée  avec  beaucoup  de  soin,  et  de 
succès,  par  IVL  Leslie;  quoiqu'il  ait  négligé  de  faire  mention 
des  travaux  de  ceux   qui  l'avaient  précédé  dans   ces  re- 
cherches, les  faits  suivans  ont  été  bien  clairement  établis. 
De  la  faculté      L'cffct  dc  la  faculté  conductrice  dépend  du  milieu.  Elle 
coaduc4rice.  ^^^  constautc ,  si  Ics  températures  et  le  milieu  le  sont  aussi; 
mais  elle  diminue  par  degrés,  à  mesiire  que  la  température 
du  corps  chaud  se  rapproche  de  celle  du  milieu, 
p^  L'effet  du  rayonnement  dépend  aussi  de  l'état  de  la  sur- 

rayonnement.  face  du  corps  cliaud.  11  cst  coHSîant,  lorsque  la  même  sur- 
face est  chauffée  au  même  degré ,  mais ,  ainsi  que  le  pouvoir 
conducteur,  il  diminue  à  mesure  que  la  température  du 
corps  chaud  se  rapproche  de  celle  du  milieu, 

La  portion  du  milieu  en  contact  avec  le  corps  chaud 
acquiert,  lorsqu'elle  en  reçoit  du  calorique,  une  pesanteur 
spécilique  différente  de  celle  qu'elle  avait;  elle  cède  en  con- 
séquence sa  place  à  une  portion  nouvelle  qui,  étant  chauffée 
à  son  tour,  suit  la  précédente;  et,  de  cette  manière,  il  s'établit 
un  courant  qui  accélère  de  beaucoup  la  marche  du  refroidis- 
sement. 11  est  bon  d'observer  que  la  vitesse  de  ce  courant  devant 
être  d'autant  {)lus  grande  que  la  température  du  corps  chaud 
sera  ])lus  élevée,  l'effet  en  diminuera  à  njesure  que  la  diffé- 
rence entre  la  température  du  corps  chaud  et  celle  du  milieu 
deviendra  moindre.  En  augmentant  artificiellement  ces  cou- 
raKS,  il  est  évident  qu'on  accélérera  proportionnellement 
la  marche  du  refroidissement  ;  et  tel  est  l'elTet  des  vents 
sur  le  refroidissement  des  corps  chauds.  Il  paraît  résulter 
des  expériences  de  Leslie,  que  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, le  pouvoir  refroidissant  est  toujours  proportionnel 


r?s  co;;rans. 
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à  la  vitesse  du  courant,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à  la 
vitesse  de  mouvement  du  corps  chaud  dans  le  milieu  plus 
froid.  Ainsi  une  boule  chaude,  dont  la  température,  dans 
un  air  calme,  s'abaisserait  d'un  certain  nombre  de  degrés 
en  120',  perd,  en  l'agiîant  dans  cet  air  avec  des  vitesses 
différentes ,  la  même  quantité  de  calorique ,  dans  des  temps 
qui  diminuent  comme  la  vitesse  augmente;  c'est  ce  qvi'oa 
peut  voir  dans  la  table  suivante  : 

Temps 
Vitesse,  du  refroidissement. 

De     2  mètres  par   seconde 60' 

De     6  mètres 3o' 

De   18  mètres 12' 

En  déduisant,  dans  les  résultats,  Tinfluence  ordinaire  de 
l'air  sur  le  refroidissement,  on  le  trouve  exactement  accéléré 
en  raison  de  l'accroissement  de  vitesse  *. 

4.  Dès  qu'il  eut  été  découvert  que  les  corps  contjgus  Expi 
s'établissaient  à  la  même  température,  les  physiciens  es- i-^qu  ijbre  d 
savèrent  d'expliquer  ce  phénomène.  Suivant  de  Mairan,  calorique 
et  d'autres  écrivains  du  commencement  du  dix-hniliêrae 
siècle,  le  calorique  est  un  fluide  qui  pénètre  tout  l'espace, 
et  dans  lequel  les  corps  ne  font  que  flotter  comme  une 
éponge  dans  Teau,  sans  avoir  aucune  afunité  quelconque 
pour  lui.  La  conséquence  de  cette  sup])osition  était  une 
Tendance  constante  à  une  égalité  de  densité,  en  vertu  de 
laquelle,  lorsqu'il  y  avait  trop  de  calorique  accumulé  dans 
uu  corps,  il  s'en  écoulait.  De  même,  lorsqu'il  y  en  avait 
trop  peu  dans  le  corps,  il  y  en  entrait  jusqu'à  ce  que  son 
équilibre  de  densité  fût  rétabli. 

Cette  bypothêse  ne  peut  se  concilier  avec  les  phénomènes 
dont  elle  avait  pour  objet  de  donner  l'explication.  Si  elle 
était  vraie,  tous  les  corps  pourraient  s'échauffer  et  se  re- 
froidir avec  la  même  facilité,  et  le  calorique  séjourner  aussi 
long-temps  au  foyer  d'une  lentille  que  dans  un  globe  d'or 
de  même  diamètre.  Cette  théorie  ne  s'accorde  pas  davan- 
t?.ge  avec  ce  qui  a  été  dit  dans  la  première  section  de  ce 
chapitre  sur  la  nature  du  calorique  ,  que  nous  y  avons  con- 


*  LesliC;  p.  aoi. 
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.sidéré  comme  nu  corps  très -différent  du  fluide  supposé  de 
De  Mairan. 

Kypothëse  5,  Piciet  a  donné  une  autre  explication  beaucoup  plus 
ingénieuse  de  la  distriijution  égale  de  la  température.  Sui- 
vant lui,  la  force  de  répulsion  entre  les  molécules  du  calo- 
rique accumulé  dans  un  corps  quelconque,  est  augmentée 
en  raison  de  ce  que  la  distance  entre  ces  molécules  devient 
moindre  ;  elles  se  repoussent  donc  entre  elles  ,  et  sont 
écartées  les  unes  des  antres  dans  tous  les  sens,  jusqu'à  ce  que, 
continuant  amsi  à  se  séparer  et  à  s'échapper  du  corps,  elles 
soient  arrêtées  })ar  le  calorique  d'autres  corps  d'une  même 
densité  relative,  repoussées  à  leur  tour  vers  le  corps  d'où 
elles  tendaient  à  sortir,  et  forcées  dy  rester.  La  distribatiori 
égale  de  température  dépend  donc  du  balancement  de  deux 
forces  opposées  :  la  répulsion  entre  les  molécules  du  calo- 
rique dans  le  corps,  qui  tend  à  en  diminuer  la  température, 
et  la  répulsion  qui  s'établit  entre  le  calorique  du  corps  et  le 
calorique  environnant  qui  tend  à  élever  la  température. 
Lorsque  c'est  la  première  de  ces  forces  qui  l'emporte, 
c'est-à-dire  lorsque  la  température  d'un  corps  est  plus  grande 
que  celle  des  corps  euvironnans,  le  calorique  s'écoule  du 
corps,  et  le  corps  devient  plus  froid  :  lorsque  c'est  l'autre 
force  qui  domine,  comme  lorsqu'un  corps  est  plus  froid 
que  ceux  qui  l'entourent,  les  molécules  de  son  calorique 
sont  forcées  de  se  rapprocher  les  unes  des  autres,  l'es- 
pace qu'elles  laissent  par  ce  rapprochement  est  occupé  par 
une  nouvelle  quantité  de  calorique  qui  entre  dans  le  corps, 
et  il  devient  pluschaud.  Lorsque  les  deuxforces  sontégales, 
les  corps  sont  à  la  même  température ^  et  il  ne  se  produit 
entre  eux  aucun  changement'*'. 

IMais  quelque  séduisante  que  puisse  paraître  cette  expli- 
cation, elle  a  été  abandonnée  par  M.  Pictet  lui-même,  lors- 
qu'il a  reconnu  qu'elle  ce  s'accordait  pas  avec  les  phéno- 
mènes de  réchauffement  et  du  refroidissement  des  corps. 

Opinion  6.  L'opinion  la  plus  erénéralement  admise  à  présent,  et 
qui  se  conclue  de  la  manière  la  puis  satisfaisante  avec  Jcs 
i'aits,  est  celle  de  Prévost,  publiée  d'abord  en  1^91 ,  dans  le 
Journal  de  Physique,  ainsi  que  dans  un  Essai  sur  l'éqi 
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libre  du  dalorique ,  et  détaillée  depuis  plus  au  long  dans  ses 
Rechtrches  sur  la  chaleur  '. 

Pictet  adopta  bientôt  cette  théorie  %  et  elle  a  été  dernière- 
ment appliquée  avec  beaucoup  de  sagacité,  par  Prévost, 
aux  expériences  de  Herschell  et  de  l^ictet  ^.  Elle  consiste  à 
considérer  le  calorique  comme  un  fluide  discret ,  dont 
chaque  molécule,  lorsqu'il  est  à  Tétat  de  liberté,  se  meut 
avec  une  vitesse  extrême.  Les  corps  chauds  émettent  des 
rayons  calormques  dans  toutes  les  directions;  mais  les  mo- 
lécules de  ces  rayons  calorifiques  sont  à  une  distance  telle 
les  unes  des  autres,  que  les  courans  de  ces  rayons  peuvent, 
comme  ceux  de  la  lumière ,  s'entrecroiser  sans  se  troubler 
mutuellement  dans  leur  route.  Si  Ion  suppose  donc  deux 
espaces  voisins  oii  le  cabirique  abonde ,  il  devra  y  en  avoir  un 
échange  continuel  entre  ces  deux  espaces.  Si  dans  les  deux, 
le  calorique  abonde  également,  les  échanges  se  contrebalan- 
ceront, et  la  température  continuera  d'être  la  même;  mais 
si  l'un  contient  plus  de  calorique  que  l'autre  ,  il  y  aura  iné- 
galité dans  les  échanges  :  l'espace  le  moins  chaud  recevra 
plus  de  calorique  qu'il  nen  donnera,  et,  par  une  répétition 
continuelle  de  cet  échange  inégal ,  l'équilibre  de  température 
se  rétablira.  Si  l'on  suppose  un  corps  placé  dans  un  milieu 
plus  chaud  que  lui,  et  dont  la  température  est  constante,  on 
]jourra  considérer  le  calorique  de  ce  milieu  comme  consis- 
tant en  deux  parties,  dont  Tune  est  égale  à  la  portion  que  le 
corps  en  contient,  et  l'autre  à  celle  d'oii  résulte  la  différence 
de  température  entre  le  corps  et  le  milieu;  et,  comme  à 
l'égard  de  la  première,  les  échanges  entre  les  corps  et  le 
milieu  se  balancent  et  sont  égaux,  c'est  la  seconde  seule- 
ment^ ou  celle  qui  produit  l'excès  de  température,  qu'il 
s'agit  de  considérer.  Or,  relativement  à  cet  excès,  le  corps 
est  absolument  froid  ou  dépourvu  de  calorique.  Si  l'on  sup- 
pose que  dans  une  seconde  le  corps  reçoit  o.i  de  cet  excès 
de  calorique,  cet  excès  ne  sera  plus,  à  la  fin  de  la  première 
seconde,  que  de  0.9,  il  en  passera  encore  0.1  dans  le  corps 
pendant  la  seconde  suivante,  et  l'excès  à  la  fm  de  cette 
seconde  ne  sera   plus  que  des  o  9  des  0,9  ou  de  (  0.9  )  ^  ; 

*  Genève ,  179'i. 

»  BIblioth.  britan.  IV,  3o. 

'  Phii.  Trans.  1802,  p.  4<53. 
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à  k  r,„  de  la  troisième  seconde  cet  excès  sera  réduit  à  la 

FeroX  i  •  '^',°"  "  ^°'?)S  à  la  fin  de  la  quatriè,ne 
ervèe  ;  Tl  "  '""','  ^^  sorte  que,  suivant  l'a  loi  ob- 
seivee  par  Richmann,  les  temps  croissant  en  progres- 
sion anthmét„,ue,  les  différences  d'excès  dim^ueZ^t  en 
progression  géométrique.  luiuiieroni  en 

On  voit,  par  cet  exposé  de  la  théorie  de  Prévost  au'elle 
est  em,èrement  fondée  s.r  le  rayonnen.ent  d»  cat'iqTe  et 
que  a  fac„l,e  des  corps  pour  le  conduire  n'y  entre  point  en 
çons  deration.  On  ne  peut,  à-la-vérité,  révoquer  en  doute 

wSr""'"  ^"  ''"!■"!'"='  '■'  «'  '"ême  extrêmement 
probable  que  c  est  par  lu.  que  s'opère  la  distribution  é-ale 
de  température,  qui  n'aurait  lieu  que  très-lentement,  etpeut- 
«re  même  jamais  complètement  par  la  seule  faculté  couduc- 
ince  du  calonque;  mais  en  même-temps,  on  ne  peut  discon- 
venir que  cette  dernière  propriété  des  corps  n^nflue  d'une 
manière  sensible   sur  la   durée  du   temps   nécessaire  pour 

L  bjpolhese  de  Prévost  pourrait  donc  être  regardée  comme 
imparfaite  en  cela  seul  qu'il  n'y  a  pas  eu  e'gard  à  cet  e 
circonstance.  '^        <>   i-eue 


SECTION  IV. 
Des  Effets  du  Calorique. 

Après  avoir  considéré,  dans  les  sections  précédentes,  la 
nature  du  calorique,  la  manière  dont  il  se  meut  à  travers  les 
corps  et  sv  distribue  de  lui-même,  c'était  ici  le  lieu  d'exa- 
mmer  les  effets  qu'il  produit  sur  eux,  soit  qu'il  les  pénètre 
soit  quil  s  en  dégage.  On  verra  que  la  connaissance  de  ces 
ellels  est  de  la  plus  grande  importance,  sous  le  double  ran- 
port,  de  I  immense  pouvoir  additionnel  qu'ils  mettent  en  notre 
possession,  et  , le  la  facilité  qu'ils  nous  présentent  pour  com- 
jirendre  et  expliquer  un  grand  nombre  des  plus  intéressons 
phénomènes  de  la  nature.  Les  effets  du  calorique  sur  !»s 
corps  peuvent  se  réduire  aux  troisprincipaux  suivans,  savoir- 
i.»  changement  dans  leur  volume;  2.0  changement  dans 
leur  elat;  j.o  changement  dans  leur  combinaison.  C'est  dans 
cet  ordre  que  nous  allons  les  examiner  séparément. 
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% 
1.  Des  cliajigemejis  dans  le  volume. 

On  peut  établir  comme  règle  géuérale,  à  laquelle  on  ne  Expansion 
connaît  point  encore  d'exception ,  que  toute  altération  de  ca- 
lorique dans  un  corps  produit  un  changement  correspondant 
dans  son  volume. En  général,  ce  volume  augmente  si  le  corps 
reçoit  du  caWique  en  plus:  il  diminue  s'il  lui  en  est  sous- 
trait. Mais  il  n'en  est  pas  toujours  uniformément  ainsi,  quoique 
les  exceptions  à  cet  égard  soient  rares-,  elles  n'ont  en  effet 
lieu  que  pour  un  très -petit  nombre  de  corps,  et  encore 
à  de  certaines  températures  particulières,  tandis  que  dans 
toutes  les  autres  températures,  ces  corps  suivent  la  loi  com- 
mune de  l'accroissement  de  leur  volume  lorsqu'ils  sont 
chauffés,  et  de  sa  diminution  par  le  refroidissement.  On 
peut  donc  considérer  {'expansion  comme  un  des  effets  les 
plus  généraux  du  calorique,  et  même  des  plus  importans, 
puisqu'il  nous  fournit  les  moyens  de  mesurer  tous  les  autres. 

1.  Quoique  tous  les  corps  soient  dilatés  par  la  chaleur     yaneot 
et  contractés  par  le   froid ,  et  que  cette    expansion ,  dans  <^a°s  diifëren* 

1  A  ^        •  .  '  '  .  II      ^'  1  p  corps. 

Je  même  corps,  soit  toujours  proportionnelle  a  quelque  lonc- 
tion  de  la  quantité  de  calorique  ajoutée  ou  soustraite  ,  on  a 
cependant  reconnu  que  différens  corps  variaient  considéra- 
blement dans  leur  degré  de  dilatation,  ou  de  contraction, 
absolues.  En  général,  ce  sont  les  corps  gazeux  qui  sont  sus- 
ceptibles de  la  plus  grande  expansion.  Dans  les  liquides, 
cette  faculté  est  beaucoup  moindre-,  elle  est  la  plus  faible 
dans  les  solides.  Ainsi,  un  décimètre  cube  d'air  atmosphé- 
rique, chauffé  de  zéro  à  ioo°  centig.,  produit  iSya  centi- 
mètres cobes,  tandis  que  la  même  augmentation  de  tempé- 
rature ne  porte  le  volume  d'un  décimètre  cube  d'eau  qu'à 
1045  centimètres  cubes,  et  que  celui  d'un  décimètre  cube  de 
fer  s'élève  à  peine  à  looi  centimètres  cubes.  On  voit,  par  cet 
exemple,  que  la  dilatation  de  l'air  est  de  plus  de  huit  fois 
celle  de  l'eau,  et  la  dilatation  de  feau  environ  quarante-cinq 
fois  celle  du  fer. 

2.  La  connaissance  exacte  de  la  dilatation  des  corps  gazeax 

étant  souvent  d'une  grande  importance  dans  les  recherches  Expansica 
chimiques,  on  a  fait  beaucoup  d'expériences  pour  la  déter-  ^^^s'^*- 
miner  -,   mais  les  résultats  en  ont  été  si  variés  et  tellement 
discordans,  qu'il  n'avait  pas  été,  jusqu'à  présent,  possible  de 
se  fermer  une  opinion  à  se  sujet.  La  principale  cause  d'in- 
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certitade  dans  ces  résultats  provenait  de  ce  que  les  vaisseaux. 
employés  k  la  mesure  de  cette  expansion  des  ^az,  n'ayant  pas 
été  assez  complètement  dépouillés  d'eau,  l'application  dn  calo- 
rique convertissait  des  portions  de  cette  eau  en  vapeur,  dont 
le  mélange  avec  le  gaz  déguisait  le  changement  réel  de  volume 
qu'il  avait  éprouvé.  C'est  à  cette  circonstance  qu'on  doit 
attribuer  la  différence  dans  hs  déterminations  de  Dehic,  du 
général  Roy,  de  Saussure,  deDuvernois,  etc.;  heureusement 
cet  objet  a  dernièrement  fixé  l'attention  de  deux  physiciens 
connus  par  leur  sagacité  ainsi  que  par  leur  précision  ,  et  leurs 
expériences,  faites  avec  toutes  les  précaïuions  convenables  , 
nous  ont  donné  la  solution  dn  problême.  Celles  de  M.  Dal- 
ton,  de  Manchester,  ayant  été  lues  à  la  Société  philoso- 
phique de  Qptte  ville,  au  mois  d'octobre  1801,  et  publiées 
en  1802  ^,  c'est  à  lui  qu'appartient  l'honneur  de  la  décou- 
verte de  la  loi  de  la  dilatation  des  corps  gazeux  -,  car  ce  ne 
fut  que  plus  de  six  mois  après  que  parut  la  dissertation  de 
Gay  -  Lussac  sur  le  même  sujet  *.  Les  expériences  de 
M.  Dalton  sont  reuiarquables  par  la  simplicité  de  l'appareil 
dont  il  s'est  servi,  et  par  la  facilité  qui  en  résulte  pour  les 
répéter.  Cet  appareil  consiste  uniquement  dans  un  tube  de 
verre,  ouvert  à  l'ime  de  ses  extrémités  et  divisé  eu  parties 
égales.  On  y  introduit,  après  l'avoir  convenablement  dessé- 
ché, le  gaz  qu'on  veut  examiner,  et  on  remplit  le  tube  de 
mercure  depuis  son  extrémité  jusqu  à  un  point  donné.  On  y 
applique  alors  la  clialeur ,  et  on  évalue  la  dilatation  de 
l'air  par  la  quantité  de  mercure  qui  en  est  poussée  de- 
hors. L'appareil  de  Gay  -  Lussac ,  beaucoup  plus  com- 
pliqué, n'en  est  pas  moins  de  la  même  précison;  et  comme 
ses  expériences  ont  été  faites  sur  des  volumes  d'air  plus 
considérables,  la  coïncidence  de  leurs  résultats  avec  ceux 
obtenus  par  M.  Dalton,  ajoute  singulièrement  à  la  confiance 
qu'on  peut  y  avoir. 
L-expansion  D'après  les  expériences  de  ces  savans ,  tous  les  corps 
r*  s'^oul^k■!  ?"2enx  quelconques  éprouvent  la  même  expansion  par  l'ad- 
-orp'gazeus.  dilicH  d'uuc  quantité  égale  de  calorique,  lorquils  sont  placés 
dans  les  mêmes  circonstances.  Il  suffit  alors  de  connaître  la 
loi  d'expansion  que  suit  un  corps  gazeux  quelconque  pour 

*  Bîancheslcr,  Mem.   Y,  5c)3. 
»  Ann.  de  CLim.  XLIII,  iS;, 
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pouvoir  déterminer  avec  précision  la  mesure  de  la  diia- 
tatiou  de^ous.  Or,  on  voit,  parles  expériences  de  Gay- 
Lus>ac,  que  l'air  chauffé  de  zéro  à  loo®.  centig.  j  est  di- 
laté de  100  parties  à  i'ày.5^  et  que,  par  conséquent,  Taug- 
nier.talion  de  volume  pour  loo®  centig.  est  de  3y.5  parties; 
en  faisant  le  volume  à  zéro  de  température  .  égal  à  l'unité  , 
l'augraentatiou  est  égale  h  0,3-5  parties  ,  ce  qui  donne  — ^-^ 
=  0,003-5  pour  chaque  degré  du  thermoraèire  centigrade. 
Dalton  trouva  que  l'air  chauffé  de  55  à  2 1  a"  du  thermomètre 
de  Fahrenheit  se  dilate ,  de  loo  parties,  à  i32,5,  ce  qui 
représente  une  augmentation  de  volume  de  ^^  pour  chaque 
degré  du  thermomètre  de  Fahrenheit ,  ou  ——  =  0,00073 
pour  chaque  degré  du  thermomètre  centigrade.  Ce  résultat 
diffère  de  la  détermination  de  Gay-Lussac  tout  aussi  peu 
qii'on  pouvait  l'attendre  d'expériences  aussi  délicates. 

ïi  semhle  résulter  des  expériences  de  Gav-Lussac  ^  que  la 
vapeur  de  feau,  et  celle  de  l'éther  sulfurique,  éprouvent  la 
même  dilatation  que  l'air,  par  la  même  élévation  dans  leur 
température.  On  en  peut  aloi  s  conclure  que  tous  les  fluides 
élastiques  se  dilatent  également  et  uniformément'  pu-  lés 
mêmes  quantités  de  calorique.  La  rahle  suivaiite  indique  le 
volume  dune  quantité  donnée  d'air  à  toutes  les  tempe  rai  ureé 

de  zéro  à  loo'*  centi?.  V^ 

f  ^> 
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Expansion  3.  L'ExpansioD  dcs  liquides  diffère  de  celle  des  fluides  élas- 
d«ii(ïuide5.|jq,jpg  non-seuleaient  en  quantité,  mais  encore  parce  qu'elle 
n'a  pas  uniformément  lieu  par  des  additions  égales  de  calo- 
.rique.  Cette  différence  paraît  provenir  de  la  fixité,  ou  de  la 
volatilité  des  parties  composantes  de  ces  corps  ;  car  en  géné- 
ral, ceux  descorpsliquidesdontlebullition  a  lieu  aux  tempéra- 
tures les  plus  basses,  ou  qui  contiennent  quelqueprincipe sus- 
ceptible de  prendre  facilement  la  forme  gazeuse,  sont  aussi 
ceux  qui  se  dilatent  le  plus  par  une  quantité  donnée  de  calori- 
que ajouté.  Ainsi,  par  une  même  augmentation  de  température, 
Je  mercure  se  dilate  beaucoup  moius  que  l'eau ,  qui  entre  en 
ébulL'îion  à  une  température  de  beaucoup  inférieure  à  celle 


avec 
température. 
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qu exige  le  mercure,  et  la  dilatation  de  l'alcool  est  beaucoup 
plus  consic^rable  que  celle  de  Teau,  parce  que  le  terme  de 
.son  ebuUition  est  moins  élevé.  L'acide  nitrique  se  dilate  aussi 
beaucoup  plus  que  Tadde  sullurique,  uon-seideraent  parce 
que  le  premier  de  ces  acides  entre  en  ébuUilion  à  une  tempéra- 
ture moins  élevée,  mais  encore  parce  qu'une  portion  de  cet 
acide  a  de  la  tendance  à  prendre  la  forme  dun  fluide  élas- 
tique. Cette  règle  de  la  dilatation  des  liquides  est  au  moins 
celle  que  j'ai  reconnue  dans  tous  ceux  que  j'ai  examinés  jus- 
qu'ici sous  ce  rapport,  et  j'en  conclus  qu'on  peut  considérer 
comme  un  fait  assez  général,  que  plus  la  température  nécessaire 
pour  faire  bouillir  un  liquide  est  élevée,  moins  il  y  aura  de 
dilatation  produite  dans  ce  liquide,  par  ime  addition  de  calo- 
rique, ou,  en  d'autres  termes ,  que  lexpansibilité  des  liquides 
est  à-peu-près  en  raison  inverse  de  leur  température  d'ébul- 
lition. 

4.  Une  autre  circonstance  relativement  à  la  dilatation  des    Augment* 
liquides,  mérite  une  attention  particuL'ère.  L'expansibilité  dcj^ 
chacmi  d'eux  semble  augmenter  avec  la  température;  ou,  en 
d'autres  termes,  plus  la  température  dun  liquide  est  voisine 
de  celle  de  son  terme  d'ébullition  ,  et  plus  grande  est  la 
dilatation  que  ce  liquide  éprouve  par  l'addition  d'un  degré 

de  calorique;  et,  dun  autre  coté,  plus  la  température  d'un 
liquide  s'éloigne  de  celle  à  laquelle  il  corumence  à  bouillir, 
et  moins  il  y  a  d'augmentation  produite  dans  son  volume  par 
l'addition  d'un  degré  de  calorique;  il  en  résulte  que  l'expan- 
sibilité des  liquides  augmente  d'autant  plus  lentement  que  le 
terme  d  ébullition  est  plus  élevé. 

5.  Ces  observations  suffisent  pour  nous  faire  juger  que  la     Ka  point 
densité  des  fluides  n'influe  en  aucune  manière  sur  leur  faculté  ^^eurTuS" 
de  dilatation,  mais  qu'elle  dépend  de  la  quantité  de  calorique 

qui  leur  est  nécessaire  pour  les  amener  à  l'état  d'ébullition 
et  les  convertir  en  fluides  élastiques.  Nous  ignorons  entière- 
ment j(\squ'a  présent  pourquoi  ce  changoment  d'état  exige , 
xlans  différens  liquides,  des  températures  diverses. 

6.  La  table  qui  suit  présente  la  dilatation  de  différens 
liquides,  depuis  la  température  de  zéro,  jusqu'à  celle  de 
1 00  degrés  centigrades ,  en  supposant  le  volume  de  ces 
liquides  a  zéro^  égal  à  i. 
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Acicleîiydrochlonque*(pes.spéc.  1,157).  0,0600  -h 

Acide  nitrique  ^  (pes. spéc.  i,4o).  ...  0,1100  ^ 

Acide  suilnrique  *  (pes.  spéc.  i,85).  .  .  0,0600  tV 

Alcool  ^ 0,1100  i 

Eau  * Ojo466  -h 

Eau  saturée  Je  sel  commun  ^ o,o5oo  -h 

Etiu  r  sulplmrique  ^ 0,0700  t+ 

Huiles  fixes  * 0,0800  -,V 

Huile  de  térébenthine  ' 0,0700  TV- 
Mercure   ' .  0,0200  50 

Mercure    ^ 0,01872  i', 

Mercure  ^ 0,0168  tî 

Mercure   '^ 0,01738  h 

Mercure  ^ 0,0  i5o  "66 


'  Dalton,  New  System  of  chimlcal  Philosophy,  I,  3G, 
»  Lord  Charles  Cavendish. 
3  Général  Roy. 

*  Haellstroem,  Gilbcrl's  Annalen  .  XVII ,  107. 

*  Lalande  et  Delisle,  ihid.  ,  p.  102. 
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Le  docteur  Young  a  formé,  d'après  les  expériences  de 
Ipin  et  de  Kirwan',  sur  TexpansioD  de  l'eau, la  table  qui  suit: 


TEMPERATURE 


CE\TIGRA.DE. 


— 1,11   Gilpin. 

J)     G  G.  .   . 

+  1,11  G.  .  . 

3,89  G.  .  . 

6,67  G.  .  . 

8,89  G.  .  . 

9,44  G.  .  . 

12,22  G.  .  . 

l5,    M   G.  .   . 

17,78  G.  .  . 

20,56  G.  .  . 

2û,aa  (j.  .   . 

26,11   G.  .  . 

32,22    G.  .    . 

37,78  G.  .  . 
38,89  Kirwan 

5o,       K.  .  . 

61,11  K.  .  . 

72,22  K.  .  . 

83,53  K.  .  . 

94,44  K.  .  . 

100    »  K.  .  . 


EXPANSION 


.     I 


0,00020 
0,0001 2 
0,00006 
0,00000 
0,00006 
0,00018 
0,00022 
0,00049 
0,00086 
o,ooi33 
0,00188 
0,00201 
o,oo32i 
0,00491 
0,00692 
0,00760 
0,01 258 
o,oi833 
0,02481 
0,03198 
o,o4oo5 
0,04333 


0,00018 
0,0001 1 
o,oooo5 
0,00000 
o,oooo5 
0,00018 
0,00022 
o,ooo48 
0,00084 
o,ooi3o 
0,00186 

0,0025l 

o, 00326 
o,oo5i3 
0,00720 
0,00763 
0,01264 
0,01839 

0,025l2 
0,03219 
0,00961 

0, 04332 


Gay-Lussac  ayant  porté,  en  dernier  lieu,  son  attention 
sur  la  dilatation  des  liquides,  a  dressé  la  table  qui  suit  du 
résultat  de  ses  recherches  \  Il  suppose  que  le  volume  de 
chaque  liquide,  au  point  de  son  ébullitiun,  est  représenté 
par  1000.  La  table  indique  les  contractions  de  chacun  des 
liquides  rais  en  expérience,  dont  la  température  s'abaisse  de 
5  en  5  degrés  centigrades,  à  partir  de  son  point  d'ébullitioiij 


'  Young's  Lectures  on  naturai  Philosophy.  II ,  392. 
»  Annales  de  Chim.   et  de  Plivs.   II,  i3o. 
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les  degrés  d  ébullition  de  chaque  liquide  essaj^é  sont ,  pour 

Teau ioqo  cent. 

*  l'alcool 78,41 

le  sulfure  de  carbone 46,60 

réther  sulfurique 35,66 


Dilafation 
tk^   solides. 


H 

§ 

T3 

E- 

Eau. 

Alcool. 

Sulfure 
de    carbone. 

Ether 
sulfurique. 

r» 

V%x.v 

vv,.v>, 

H 

ContracLions. 

Contraclions. 

Contractions. 

Contractions. 

o» 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5 

3,34 

5,55 

6,14 

8,i5 

10 

6,61 

11,43 

12,01 

36,17 

ID 

10, 5o 

17,51 

17,98 

24,16 

20 

i5,i5 

24,34 

23,80 

3i,83 

20 

16,06 

29,15 

29,65 

39,14 

3o 

i8,85 

34,74 

35,06 

46,42 

35 

21,52 

40,28 

4o,48 

52,06 

40 

24,10 

45,68 

45,77 

58,77 

45 

26,50 

5o,85 

5 1,08 

65,48 

5o 

28,56 

56,02 

56,28 

72,01 

55 

5o,6o 

61,01 

61, i4 

78,58 

60 

32,42 

65,96 

66,21 

» 

65 

34,02 

70.74 

j) 

» 

70 

35,47 

75,48 

» 

» 

7^ 

56,70 

80,11 

M 

» 

On  voit  par  cette  table,  que  l'alcool  et  le  sulfure  de  car- 
bone se  dilatent  également ,  et  que  ces  Lcjuides ,  à  la  tempéra- 
ture de  leur  ébullition,  produisent  le  même  volume  de  vapeur. 

L'alcool  à  78°,4i  cent.,  produit  4^8,3,  son  volume  de 
vapeur  à  loo^cent.  j  le  sulfure  de  carbone  à  ^G^ySo  cent., 
produit  491,1  5  son  volimie  de  vapeur  à  100°  cent. 

La  dilatation  des  corps  solides  est  si  peu  considérable  , 
qu'il  faut  employer  des  moyens  très-précis  pour  la  mesurer 
avec  exactitude.  Autant  que  l'observation  a  pu  le  faire  recon- 
naître, cette  dilatation  est  égale-,  et,  sous  ce  rapport,  elle  est 
semblable  a  celle  des  gaz.  Nous  placerons  d  abord  ici  le  tableau 
des  résultats  obtenus  en  1782,  par  Lavoisier  et  Laplace, 
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de  leurs  •expériences  sur  la  dilatation  des  solides.  Ces  expé- 
riences furent  faites  avec  le  plus  grand  soin.  On  supposait 
leurs  résultats  perdus;  mais  ils  ont  été  recouvrés  et  publiés 
réceaiment  par  Biot  \ 


DÉNOMINATION 


DES    SUBSTAIfCr.  S      ESSAîEES 


par  ordre  alphabétique. 


Acier  non  trempé 

Acier  trempé  jaune,  recuit  à  65o. 

Argent  de  coupelle 

Argentan  titre  de  Paris 

Cuivre 

Cuivre  jaune  ou  laiton 

Elain  desIndes  ou  de  rnélac  .   .   . 

Etain  de  Falmouth 

Fer  doux ,  forgé 

Fer  rond ,  passé  à  la  filière.  .  .  . 

Flint-glass  anglais.  . 

Mercure 

Or  de  départ 

Or  au  ti Ire  de  Paris ,^  non  recuit..  . 
Or  au  titre  de  Paris,  recuit.  .  .  . 

Platine  selon  Borda 

Plomb 

Verre  de  France,  avec  plomb..  . 
Verre  sans  plomb  (en  tube).  .  .  . 
Verre  de  Saint-Gobain  (glace)..  . 


DiLATATI  0  N 

pour 

une  règle  dont  la  longueur 

est  1  à  la  temp 

jrature 

de  la  glace   fondante. 

de  0  à  100  cent. 

p.' lacent 

0,00107915 

ÇTéT? 

o,ooi25g56 

1^07^ 

0,00190974 

5il6î 

0,00190868 

-ùi,^ 

0,00171735 

wnr 

0,00187821 

—hr 

0,00190765 

5'6'=9 

0,00217298 

■*  C  '  6 1" 

0,00122045 

I 

o,ooi255o4 

Trm 

0,00081 i66 

mBiT 

o,oo6i59i5 

ÎT2T6 

0, 00146606 

0b:O2 

o,ooi55i55 

~-rr^ 

o,ooi5i36i 

U-T? 

o,ooo85655 

0,00284836 

TT-"^ 

0,00087199 

TT^ÙîB 

0,00087072 

TT4T5T 

0,00089089 

rn'TTr 

M.  Smeaton  publia,  en  1764,  une  suite  d'expériences  sur 
la  dilataîion  de  différentes  substances ,  mesurée  au  moyen 
d'un  instrument  tiès-ingénieux  de  son  invention,  dont  il 
donna  la  description  dans  les  Transactions  philosophiques 
pour  ladite  année  *.  La  table  qui  suit  présente  les  dilatations 

'  Traite'  de  Phys.  I,  i58,  et  Pre'cis  élérncntaire.  I,  2cg. 
*  Phil.  Trans.  i-54;  p.  598. 

6-^ 
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qu<;  les  tliffércnics  substances  essayées  éprouvèrent  de  o 
à  100  degrés  centigrades,  en  supposant  le  volume  primi- 
tif =i. 

Verre  tlanc  ,  luLes  de  baromètre.  .  .  o,ooo83 

Anliinoine 0,00  io83 

Acier  trempé 0,0011 25 

Acier  non  trempé 0,00 12 25 

Fer 0,00 1258 

Bismuth 0,001592 

Cuivre  battu 0,001700 

Cuivre,  8  parties  cuivre,  1  p.  étain.  .  0,0018166 

Cuivre,  16  parties  cuivre,  1  p.  étain.  .  0,001908 

Métal  de  miroir 0,001933 

iSoudure  de  zinc o,oo2o58 

Etain  fin o,oo2283 

Etain  en  grain o,oo2485 

Soudure  tendre,  plomb  2,  étain  1.  .  o,oo25o8 

Zinc,  avec  1  partie d'étain sur  8 zinc.  0,002692 

Plomb 0,002867 

Zinc 0,002942 

Le  général  Roy,  dont  on  sait  que  les  expériences  méritent 
confiance ,  à  raison  de  leur  grande  exactitude ,  a  dressé  le 
tableau  qui  suit  des  dilatations  de  diverses  substances. 

Verre  (en  tubes) 0,00077615 

Verre  (en  baguettes) 0,00080787 

Fonte  de  fer  prismatique 0,0011094 

Acier  (en  baguettes) 0,0011 447 

Bronze  (en  écailles,  supposé  de  Hambourg).     0,001 85  54 

Bronze  anglais  (en  baguettes). 0,001875 

Bronze  anglais  (en  auge) 0,0018928 

Dans  la  table  suivante,  je  présenterai  le  résultat  des  essais 
de  quelques  autres  artistes  et  physiciens ,  sur  la  dilatation  de 
plusieurs  autres  corps ,  dont  ou  considérait  le  volume  à 
o©  centigrade  =  i. 

La  dilatation  indiquée  est  celle  de  o  à  ioo«  centigrades. 

Acier 0,0011899     Troughton. 

Argent 0,0020826     Trougliton. 

Cuivre 0,0019188     Troughton. 

Fil  de  fer.  ...*...     o,ooi44oi     Troughton. 

Platine 0,0009918     Troughton. 

Platine o,ooo85655     Borda. 

Palladium 0,0010....     Wollaston. 

Fer. o,ooi446     Haellstroem. 
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La  {.IHatation  du  verre  étant  souvent  d'une  grande  impor- 
tance dans  les  expériences,  on  a  du  l'examiner  avec  beau- 
coup de  solo.  Mais  les  différentes  sortes  de  verre  présentent 
à  cet  égard  tant  de  variations,  qu'on  ne  peut  établir  de  règle 
générale  de  la  dilatation  de  ces  corps.  Lavoisier  et  Laplace 
trouvèrent  que  le  verre  est  d'autant  moins  dilatable  par  la 
chaleur  qu'il  contient  plus  de  plomb*.  J'ajouterai  ici  quelques 
déterminations  de  la  dilatation  du  verre  à  celles  déjà  indi- 
quées dans  les  tables  qui  précèdent.  Ramsden  trouva  que  la 
dilatation  de  o  à  loo.»  centigrades  d'une  baguette  de  verre 
solide  est  de  0,0096944?  ^^  ^^^^^  ^'^^^  tube  de  verre  de 
0,0093 138.  M.  Deluc,  par  ses  expériences  sur  la  dilatation 
des  tubes  de  thermomètre  et  de  baromètre,  l'a  établie  ainsi 
qu'il  suit  : 


tempérât. 

Volume. 

Tempérât. 

Volume. 

Tempérât. 

Volume. 

Ech.  cent. 

Ech.  cent. 

Ech.  cent. 

oo.  .. 

100000. 

080. 

100020. 

730.  .  . 

looo56. 

10..  . . 

100006. 

49°. 

2ooo53. 

88,... 

100069. 

21 

100014. 

660. 

100044. 

100. . . . 

iooo83. 

8.  La  propriété  qu'ont  les  corps  de  se  dilater  ,  par  l'ap-  Nature 
plication  du  calorique  ,  nous  a  fourni  les  moyens  d'en  me-  Thermo''mïtri, 
surer  les  températures  relatives.  L'instrument  dont  on  se 
sert,  à  cet  effet,  et  auquel  on  a  donné  le  nom  de  t/ier- 
momètre,  consiste  simplement  dans  un  tube  de  verre  creux 
hermétiquement  scellé  à  l'une  de  ses  extrémités ,  et  dont 
l'autre  se  termine  par  une  hou/e  qui  y  est  soufflée.  On 
remplit  de  mercure  cette  boule  ainsi  qu'une  partie  du 
tube.  Lorsque  la  boule  est  plongée  dans  un  corps  chaud,  le 
mercure  se  dilate  et  s  élève  par  conséquent  dans  le  tube;  mais 
si  cette  boule  est  plongée  dans  un  corps  froid ,  le  mercure  se 
contracte  et  alors  il  descend  dans  le  tube.  L'ascension  du 
mercure  dans  ce  tube  indique  l'augmentation  de  tempéra- 
ture ,  et  son  abaissement ,  sa  diminution  ;  et  c'est  par  La 
quantité  dont  il  monte,  ou  descend,  qu'on  détermine  la  pro- 
portion de  l'un  ou  de  l'autre  effet.  Pour  faciliter  l'obser- 
vation ,  le  tube  est  divisé  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales  appelées  degrés. 

On  attribue  l'invention,  vers  le  commencement  du  dix- 


*  Biot,  Traité  de  Physique.  1 ,  157, 
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septième  siècle,  du  premier  thermomètre  dont  on  ait  fait 
usage,  à  Sanctorius,  le  fondateur  célèbre  de  la  médecine 
statique.  Cet  instrument,  grossièrement  fait  d'abord,  fut  per- 
fectionné par  les  académiciens  de  Florence,  et  par  Bojde  ; 
mais  ce  fut  Isaac  Newton  qui  en  rendit  l'usage  véritablement 
utile,  en  donnant  le  moyen  de  construire  les  thermomètres 
de  manière  qu'ils  fussent  comparables  entre  eux. 

Si  Ton  ploui^e  un  thermomètre ,  autant  de  fois  qu'on  voudra , 

Comment        ,  ni-pi  -i-t  •  ia  ■, 

on  les  gradue,  daus  de  ia  neige  tondante ,  il  mdiquera  toujours  le  même  degré, 
et  restera  stationnaire  à  ce  point.  On  obtiendra  le  même 
effet,  ainsi  que  l'observa  le  docteur  Hooke,  par  son  immer- 
sion ,  répétée  à  volonté  ,  dans  de  l'eau  bouillante  ,  pourvu 
que  la  pression  de  l'atmosphère  reste  la  même.  Il  s'ensuit 
que  la  neige  commence  toujours  à  fondre  à  la  m.ême  tempé- 
rature, et  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  terme  de 
l'ébullition  de  l'eau  est  constant.  Si  donc,  en  construisant  un 
thermomètre,  on  marque  les  deux  points  auxquels  le  mercure 
se  sera  arrêté  dans  le  tube,  lorsqu'il  aura  été  successive- 
ment plongé  dans  la  neige  fondante  et  dans  feau  bouillante  , 
et  qu'on  divise  l'intervalle  entre  ces  deux  points  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales,  comme  celui  de  loo,  en  dési- 
gnant par  zéro  le  point  de  station  du  mercure  dans  la  neige 
fondante,  et  par  loo  celui  dans  l'eau  bouillante,  tout  autre 
thermomètre  construit  d'une  manière  semblable  indiquera  le 
même  degré  que  celui-ci,  lorsqu'on  leur  appliquera,  à  l'un 
et  à  l'autre ,  un  corps  à  la  même  tem.pérature.  Tous  les 
thermomètres  ainsi  établis  peuvent  donc  être  comparés 
ensemble,  et  on  en  étendra  à  volonté  l'échelle  au-delà  du  point 
de  l'ébullition  de  l'eau ,  ou  au-dessous  de  celui  de  la  neige 
fondante. 

C'est  bien  Newton  qui  a  le  premier  donné  cette  méthode 
de  construction  de  thermomètres  comparables  * ,  mais  l'exé- 
cution en  a  été  depuis  considérablement  simplifiée  par 
M.  Fahrenheit  d'Amsterdam,  et  par  le  docteur  Martine  de 
Saint-Andrew  ^.  D'après  les  différentes  méthodes  adoptées 
par  les  fabricaîeurs  d'instrumens  de  physique,  pour  déter- 
miner le  terme  de  l'ébullition,  il  se  trouva  que  les  thermo- 
mètres s'accordaient  rarement  entre  eux,  et  que  souvent  ils 

•  Pliil.  Trans.   Abr.  IV,  i . 

'  On  the  coDslruction  and  graduation  of  thencoincters. 


employés 
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déviaient  de  plusieurs  degrés  du  véritable  point  cherché. 
Cette  observation  porta  M.  Cavendisb  à  faire  sentir  à  la  Société 
royale,  l'importance  de  publier  des  tables  pour  construire 
d'aussi  utiles  instrumens.  Un  comité  de  la  société  fut,  eu 
conséquence,  chargé  de  s'occuper  de  cet  objet;  son  travail, 
qu'on  peut  consulter  à3ij\s\çs  Transactions  philosophiques^  ^ 
offre  la  meilleure  direction  à  suivre  pour  la  construction  des 
thermomètres.  La  plus  importante ,  lorsqu'on  veut  déter- 
miner le  terme  de  fébidljtion  de  l'eau,  est  dexposer  tout 
le  tube  du  thermomètre,  ainsi  que  sa  boule,  à  la  vapeur  de 
l'eau,  en  ayaiit  soin  que,  pendant  cette  exposition,  le  baro- 
mètre se  maintienne  à  yôG  millimètres. 

Le  mercure  est  le  liquide  qui  convient  le  mieux  pour  les 
thermomètres,  parce  qu'à  raison  de  ce  que  ses  deux  points 
de  congélation    et  d'ébullition  sont  très  -  éloignés  lun    de 
l'autre,  sa  dilatation  est  la  plus  uniforme.  On  fait  actuelle-     ^^-^^^^^^^ 
ment  usage  en  Europe,  de  quatre  espèces  de  thermomètres,  thermomètre. 

i-rr"  1  1  11''       eir.alovt'»- 

qui  ne  ditterent  entre  eux  que  par  le  nombre  de  degrés 
dans  lesquels  l'espace  entre  les  deux  points  de  la  congela- 
tion  et  de  lébullition  a  été  divisé;  ces  thermomètres  sont 
ceux  de  Fahrenheit,  de  Celsius,  de  Réauraur  et  de  Dehsle. 

On  se  sert,  en  Angleterre,  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 
L'intervalle  entre  les  deux  points  est  divisé  en  i8o°,  mais 
l'échelle  commence  à  k  température  produite  par  un  mé- 
lange de  neige  et  de  muriate  de  soude,  qui  est  de  32"  au- 
dessous  du  terme  de  congélation;  ce  terme,  dans  ce  thermo- 
mètre est  donc  Sa  ,  et  celui  de  feau  bouillante  de  212  *. 

Le  thermomètre  de  Celsius  est  celui  qu'on  emploie  en 
Suède,  et  qu'on  a  adopté  en  France,  depuis  la  révolution, 
sous  la  dénomination  de  thermomètre  centigrade.  L'échelle 
y  est  divisée  en  100  degrés;  elle  commence  au  point  de  la 
congélation  qui  est  indiqué  par  zéro  et  finit  à  celui  de  l'eau 
bouillante  qui  en  est  le  100^  degré  ^. 

'  Phil.  Trans.    1777,  p.  816. 

•  C'est  le  thefmom»tre  qu'on  a  toujours  suivi  dans  cet  ouvrage, 
à  moins  qu'on  y  ait  fait  particulièrement  mention  d'un  autre. 

^  CoDsequemment  les  degrés  de  Fahrenheit  sont  à  ceux  de  Celsius 
*  *  180  :  100^::  18  '.  10;::^  9*  5  5  c'est-à-dire  que  9  degrés  de  Fahrenheit 
n'en  font  que  5  de  Celsius  ;  ain  ila  réduction  des  degrés  de  CeLiius 

o  ''.' 
à  ceux  de  Fahrenheit  sera  F- — ;  —  ■+•  Sa. 
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Le  thermomètre  connu  sous  le  nom  de  thermomètre  de 
Réaumur,  mais  qui  est  réellement  de  la  construction  de 
Deluc,  était  en  usage  en  France  avant  la  révolution.  L'es- 
pace entre  les  deux  termes  y  est  divisé  en  80°.  Celui  de  la 
congélation  y  est  indiqué  par  o,  et  l'eau  bouillante  par  80^  *. 

On  se  sert,  en  Russie,  du  thermomètre  de  Delisle.  La  divi- 
sion entre  les  deux  termes  est  de  i  So",  mais  elle  commence 
à  celui  de  l'eau  bouillante  qui  est  le  o  de  l'échelle,  et  les 
degrés  y  vont  en  augmentant  vers  le  point  de  refroidisse- 
ment qui  en  est  le  i5o.«*. 

9.  Après  avoir  considéré  les  phénomènes,  et  les  lois  de 
Exceptions  ^^  dilatatiou^  autant  qu'ils  nous  sont  connus,  il  convient  de 
aux  lois  de    parler  des  exceptions  que  présente  cet  effet  général  de  la 

U  dilatation.     ^,     ,  ,  ,1,.  ,  >  >  ^     i         ti  •  i     • 

chaleur ,  c  est-a-du'e  des  cas  ou  la  dilatation  produite  ne 
résulte  pas  d'une  augmentation ,  mais  bien  d'une  diminution 
de  température.  Ces  exceptions  peuvent  être  divisées  en 
deux  classes.  Dans  la  première  on  comprend  certains  corps 
Pt  deuxsortes.  liquides  qui  ont  un  maximum  de  densité  correspondant  à  une 
certaine  température,  et  qui,  étant  chauffés  ou  refroidis,  à 
partir  de  ce  point,  éprouvent,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  une 
dilatation  ou  une  augmentation  de  volume.  On  rangera  dans 
la  seconde  classe  ceux  des  liquides  qui  devenant  soudainement 
solides,  par  l'abaissement  de  leur  température  à  un  certain 
degré,  acquièrent  par  cette  solidification  un  accroissement 
de  volume. 

10.  L'eau  fournit  un  exemple  remarquable  d'exception  de 
j. Maximum  de  ^a  première  classe  de  corps.  Ce  liquide  est  à  son  maximum 
alf.'io^ceut'^  de  densité  à  la  température  de  4°-44î  au-dessus  de  zéro  de 

l'échelle  centigrade;  s'il  est  refroidi  au-dessous  de  ce  terme , 
il  se  dilate  à  mesure  que  sa  température  diminue;  s'il  est 
chauffé  au-delà,  son  volume  s'accroît  de  la  même  manière, 
comme  sa  température  augmente.  Ainsi  la  chaleur  produit 


'  Par   conséquent    180°   F  nr  80  iî ,     ou  9  F  :z:z  ^   R;  donc 

*  Ainsi  180  F^rz  ^5o°D  ,  ou  6  F — ;.i  D.  Pour  réduire  les  deeçrés  du 

thermomètre  de   Ijeiisle  au-dessous  du  terme  de  Teau  bouillante  à 

fi  D 
ceux  de  Fahrenheit,  on  aura  F^^ii'i-^  — r-  et  pour  réduire   ceux 

1  n^  ^    ^'^ 

«u»aessusr  ;;=;2i3  H p— , 
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deux  effet?  opposés  sur  Veau ,  selon  la  température  de  ce 
liquide  :  celui  de  la  contraction,  ou  de  la  diminution  de  son 
volume,  à  la  température  de  -4-  4°44  centig.  jusqu'à  zéro  et 
au-dessous,  et  celui  de  sa  dilatation  à  partir  de  H-  4^.44  jus- 
qu'à 100°  centig.  et  au-dessus.  Telle  est  l'opinion  actuelle- 
ment presque  généralement  admise,  et  considérée  comme 
étant  le  résultat  des  expériences  les  plus  exactes. 

Les  faits  qui  amenèrent  à  cette  conclusion  furent  observés 
pour  la  première  fois  par  les  académiciens  de  Florence,  Histo!r« 
dont  les  expériences  ont  été  publiées  dans  les  transactions  découveiie. 
philosophiques  pour  1670  ^  Après  avoir  rempli  d'eau  un 
globe  de  verre  terminé  par  un  col  étroit  et  gradué,  ils  le 
placèrent  dans  un  mélange  de  neige  et  de  muriate  de  soude. 
Au  moment  où  le  globe  toucha  le  mélange,  l'eau  s'éleva 
un  peu  dans  le  col  à  raison  de  la  construction  du  vaisseau , 
puis  elle  redescendit  lentement  à  mesure  qu'elle  fut  affectée 
par  le  froid;  mais  au  bout  d'un  certain  temps ,  elle  commença 
à  s'élever  de  nouveau,  et  continua  ainsi  d'une  manière  lente 
et  uniforme,  jusqu'à  ce  qu'une  portion  eût  été  convertie 
en  glace.  Alors  elle  monta  tout-à-coup  avec  un  mouvement 
des  plus  rapides.  Le  docteur  Croune  attira  bientôt  après 
l'attention  de  la  Société  royale  sur  celte  circonstance  particu- 
lière de  dilatation,  en  lui  faisant  part,  en  i683,  des  résultats 
d'une  expérience  analogue  à  celle  des  académiciens  de  Flo- 
rence, qu'il  avait  faite,  et  de  laquelle  il  tirait  la  conclusion  , 
que  l'eau  commence  à  se  dilater  par  le  froid  à  un  certain 
degré  de  température  au-dessus  de  celui  de  sa  congélation. 
Le  docteur  Hooke  objecta  à  cette  conclusion  que  la  dila- 
tation n'était  qu'apparente,  et  qu'elle  n'était  due  qu'à  l'excès 
de  la  contraction  du  vaisseau  sur  celle  de  l'eau  q;i'il  con- 
tenait. D'après  cette  observation,  on  répéta  l'expérience 
en  refroidissant  le  vase  dans  un  mélange  frigorifique,  avant 
de  le  remplir  d'eau.  Cette  précaution  ne  changea  rien  à 
l'effet,  qui  fut  absolument  le  même  que  celui  précédemment 
obtenu  '.  Par  ses  recherches  sur  cette  propriété  de  l'eau, 
M.  Deluc  est  le  premier  qui  essaya  de  déterminer  le  degré 
exact  de  température  auquel  la  dilatation  de  ce  liquide  par 


•  Phil.  Trans.  n.o  G6  j  ou  vol.  V,  p.  2020.  Abrégé.  I,  S.^o- 

•  Birche's  Hist.  of  the  royal  Society,  IV,  253. 
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le  froid  commence  à  avoir  lieu.  Il  plaça  ce  terme  à  5**  centigr. 
au-dessus  de  zéro,  etilestima,  qu'à  partir  de  ce  point,  la  dila- 
tation est  à-peu-près  égale  pour  le  même  nombre  de  de- 
grés d'élévation  ou  de  diminution  de  température,  et  qu'ainsi 
la  densité  de  ce  liquide  est  la  même  à  la  température  de 
zéro,  et  à  celle  de  lo*'  centigr.  au-dessus.  M.  Deluc,  qui 
employait ,  pour  thermomètres ,  des  tubes  de  verre ,  avait 
négligé,  dans  ses  expériences,  de  tenir  compte  de  la  contrac- 
tion dont  ce  corps  est  susceptible;  mais,  dans  une  suite  d'ex- 
périences faites  en  1790,  par  Charles  Blagden  et  par  M.  Gil- 
pin,  cette  correction  ne  fut  point  oubliée.  Pour  déterminer 
avec  précision  la  pesanteur  spécifique  de  l'eau,  ils  la  pesè- 
rent exactement  dans  une  bouteille  de  verre,  à  chaque 
degré  de  température  de  zéro  à  100"  centigr.;  ils  en  éta- 
blirent ainsi  le  maximum  de  densité  à  environ  4"  centigr. 
au-dessus  de  zéro,  et  ils  reconnurent  que  cette  densité  duni- 
nuait  à  peu-près  également  par  un  même  changement  de 
température  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  terme.  La  table 
qui  suit  indique  le  volume  de  l'eau,  correspondant,  d'après 
leurs  expériences,  aux  degrés  de  température  au-dessus 
et  au-dessous  de  4°  centigr  '^. 


M-Tche 

de 

!a  dilatation. 


PESANTEUR 

spécifique. 

VOLUME 

de  leau. 

TEMPÉRATURE 

Echelle    centigrade. 

VOLUME 

de  l'eau. 

PESANTEUR 

spécifique. 

1,00C00 

-H 

40 

1,00000 

1,00000 

00 

30,35 

40,44 

00 

1, 00000 

0^99999, 
0.9999^ 
0,99996 

01 

20,77 

50,   » 

01 

0,99999 

02 

o4 

20,22 

50,55 

02 

0,99998 

io,66 
10,11 

60,11 

o4 

0,99996 

i  0.99994 

06 

60,66 

06 

0,99994 
0,99991 

1  0,9999 i_ 
i  0,99988 

i 

08 

00,55 

70,22 

>         08 

12 

00 

7^77 

12 

0,99899 

M.  Dalton  obtint  à-peu-prés  le  même  résultat  que  Deluc , 
d'une  suite  d'expériences  qu'il  fit  sur  le  même  sujet  ,ët  qu'il 


*  Phil.  Trans.    1793,  p.  42S. 
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publia  en  «802.  Il  trouva,  mais  saus  aucune  correction  re- 
lative à  la  contraction  du  verre ,  que  le  maximum  de  densité 
étaità  5". 83  centig.  au-dessus  de  zéro,  et  il  reconnut,  ainsi  que 
l'avait  déjà  observé  Bladgen,  qu'à  partir  de  ce  point  maximum, 
la  variation  d'un  même  nombre  de  degrés,  en  augmentation 
ou  en  diminution  de  température ,  produit  la  même  altération 
dans  le  volume  de  l'eau ,  et  que  ce  liquide  continue  à  se  dila- 
ter, à  quelque  degré  que,  par  un  refroidissement  lent  et  exempt 
de  toute  agitation,  sa  température  puisse  être  abaissée  au- 
dessous  du  terme  de  sa  congélation,  sans  qu'elle  air  lieu  '. 

Jusque-là  toutes  ces  expériences  avaient  été  faites  avec 
des  vaisseaux  de  verre;  mais  lorsqu'on  s'occupa  en  France 
d'une  nouvelle  fixation  des  poids  et  mesures,  M.  Lefebvre- 
Gineau  trouva,  dans  son  travail  à  ce  sujet,  foccasion  de 
vérifier  et  d'examiner  de  diverses  manières  cette  singulière 
propriété  de  l'eau.  On  avait  adopté  pour  lunité  de  poids, 
un  volume  d'eau  déterminé,  à  une  température  donnée.  Pour 
Vobtenir,  on  fit  constnu're  un  cvlindre  de  cuivre  d'envi- 
ron 244  millim.  de  long,  sur  autant  de  diamètre,  dont  le 
volume  fut  mesuré  avec  la  plus  grande  exactitude  possible. 
Ce  cvlindre  fut  pesé  dans  de  Peau  de  températures  diffé- 
rentes; on  obtint  ainsi  le  poids  d'une  quantité  d'eau  égale  au 
volume  du  cylindre  ,  et  ce  poids ,  rectifié,  d'après  Taltéra- 
tion  du  volume  du  cvlindre  lui-même ,  par  l'effet  de  la 
chaleur  ou  du  froid  ,  donnait  la  densité  de  l'eau  à  la  tem- 
pérature à  laquelle  ^expérience  se  fiiisait.  Les  résultats 
de  ces  expériences,  faites  en  1796,  prouvèrent  que  l'eau 
augmentait  constamment  de  densité,  jusqu'à  la  température 
de  4°-44  centigr.  au-dessus  de  zéro,  et  que  cette  densité 
diminuait  de  même  au-dessous  de  ce  terme*.  Haellstroera 
a  fait  depuis  des  expériences  semblables ,  mais  en  substituant 
un  cvlindre  de  verre  à  celui  de  métal,  et  en  faisant  les  cor- 
rections nécessaires;  les  résultats  en  ont  été  les  mêmes  ^. 

Plus  récemment  encore,  le  docteur  Hope  a  publié  une 
suite  d'expériences  sur  le  mêm.e  sujet;  et  quoiqu'il  ait  opéré 
d'une  manière  différente,   en   se  servant  de  vases   cyfin- 


*  Manchester.  Mém.  V.  374. 

»  Joum.  de  Phys.  XLIX,   271;  et  Traité  de   Physique  Je  Ilaùy. 
l,  55  et  181. 

*  Giibert's  Annalen  der  Physik.  XVII,  107. 
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driques  de  verre,  remplis  d'eau  à  différentes  températures, 
dans  lesquels  étaient  placés  des  thermoaiètres  à  la  surface 
'et  au  fond  du  liquide,  il  n'en  obtint  pas  moins  les  mêmes 
résultats  suivans  : 

I.  Lorsque  le  vase  rempli  d'eau  à  zéro  centig.  restait 
librement  exposé  à  l'air  d'une  chambre  dont  la  température 
était  de  i6°  centig. ,  le  thermomètre  placé  au  fond  du 
vase,  montait  jusqu'à  ce  que  la  température  de  feau  s'v  fût 
élevée  de  zéro  à  3\33  centig.,  alors  il  devenait  stationnaire, 
et  c'était  dans  celui  placé  à  la  surface  que  l'ascension  avait 
lieu.  Ces  effets  étaient  exactement  inverses  lorsque  le  même 
cylindre,  rempli  d'eau  à  la  température  de  12''  centig., 
était  placé  dans  un  autre  vaisseau  plus  grand ,  contenant 
de  l'eau  à  la  température  de  zéro.  Car  dans  ce  cas,  le  ther- 
momètre supérieur  montait  jusqu'à  ce  que  l'eau  du  cylindre 
fût  refroidie  à  4''44  centig.;  à  cette  température  acquise 
il  s'arrêtait,  et  c'était  alors  le  thermomètre  inférieur  qui 
s'élevait.  M.  Hope  concluait  de  ces  expériences ,  que  de  l'eau 
à  zéro,  chauffée  jusqu'à  4*'-44  centig.  au-dessus,  descend 
vers  le  fond  du  vase,  et  que  chauffée  au-delà  de  ce  terme, 
elle  s'élève  vers  la  surface  et  vice  versa. 

1,  En  appliquant  un  mélange  frigorifique  à  la  partie  supé- 
rieure du  cylindre  de  verre,  placé  dans  un  air  à  la  tempé- 
rature de -h  5°  centig.,  et  en  continuant  même  l'expérience 
pendant  plusieurs  jours,  le  thermomètre  inférieur  ne  s'abaissa 
jamais  au-dessous  de  4°  centig.;  mais  lorsque  le  mélange 
frigorifique  fut  appliqué  à  la  partie  inférieure  du  cylindre, 
le  thermomètre  supérieur  descendit  à  1°  centigr. ,  aussi 
promptement  que  le  thermomètre  inférieur;  d'où  il  résultait 
que  l'eau  refroidie  au-dessous  de  4®  centig.,  s'élève  au-lieu 
de  descendre. 

3.  Lorsque  le  cylindre ,  rempli  d'eau  à  zéro ,  était 
embrassé  dans  son  milieu  seulement,  par  un  bassin  con- 
tenant de  l'eau  chaude,  le  thermomètre  inférieur  mon- 
tait à  4°  centig.,  avant  que  l'autre  fût  affecté;  mais  lors- 
que leau  dans  le  cylindre  étant  à  4**  centig,  on  substitua 
un  mélange  frigorifique  à  l'eau  chaude  que  contenait  le  bas- 
sin,le  thermomètresupérieur  descendit  à  lo.i  1  centig. , avant 
que  celui  inférieur  fût  affecté  '^ .  Le  comte  de  Rumford  s'est 

*  Edimb.  irans.  v.VI.  Le  Mémoire  fut  publié  avant  octob.  1804. 
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occupé,  a^c  sa  sagacité  ordinaire ,  d'une  suite  d'expériences 
à-ptu-près  semblables  à  celles  du  docteur  Hope,  et  dont 
il  a  obtenu  les  mêmes  résultats.  Comme  elles  sout  d'une 
date  postérieure,  et  qu'elles  n'ajoutent  rien  aux  faits  ci- 
dessus  établis*,  nous  croyons  devoir  nous  borner  à  ob- 
server qu'elles  se  trouvent  d'accord  avec  celles  du  docteur 
Hope,  dans  la  détermination  du  maximum  de  la  densité 
de  Tcau  entre  4°  et  4^-44  centig.  au-dessus  de  zéro. 

Telles  sont  les  expériences  au  moyen  desquelles  on  s'est 
cru  fondé  à  reconnaître  celte  sin^^ularité  remarquable  dans 
la  constitution  de  l'eau,  et  leurs  résultats  semblent  la  prouver. 
Le  terme  moyen  de  ceux  obtenus  dans  toutes  ces  expériences 
établit  le  maximum  de  la  densité  de  Teau  à  ^^.34  centig.; 
on  peut  donc ,  sans  risquer  de  faire  erreur ,  le  fixer  à  4^44 
centig.  au-dessus  de  zéro,  terme  que  les  physiciens  français 
ont  choisi .  lorsqu'ils  ont  déterminé  leur  nouvel  étalon  des 
poids  et  mesures. 

n.  Les  corps  qui  se  dilatent,  lorsque,  de  liquides  qu'ils    Beaucoup 

,      .  •Il-'  11  1'    I      •  il.'     de  liquides  »e 

étaient,  ils  deviennent  solides  par  1  abaissement  de  tempe-    diiatsm  e« 
rature,  forment  une  classe  très-nombreuse.  L'eau  n'est  pas  *'''"*'^""*"'' 
le  seul  de  ces  corps  dont  la  dilatation  ait  lieu,  lorsqu'elle 
passe  à  l'état  de  glace.  Cette  propriété  est  commune  à  tous 
ceux  qui  prennent,  par  le   refroidissement,  la  forme  de 
cristaux. 

La  force  prodigieuse  de  la  dilatation  de  l'eau  dans  Tacte  Diiaiatioft 
de  sa  congélation,  a  été,  depuis  long-temps,  connue  des*^^^^^'^^*' 
physiciens.  Des  bouteilles  de  verre  remplies  deau  sont 
ordinairement  brisées  par  la  conversion  de  cette  eau  en 
glace  Les  académiciens  de  Florence  firent  crever  un  globe 
creux  de  laiton  de  2.5  millim.  de  diamètre,  en  le  remplis- 
sant d'eau  qu'ils  firent  geler.  La  force  nécessaire  pour  pro- 
duire cet  effet  a  été  calculée  par  3Iuschenbroeck  à  12664 
kilogrammes  ;  mais  il  n'y  a  pas  eu,  sur  la  force  expansive  de 
Feau  qui  se  congèle,  d'expériences  dont  la  série  soit  plus 
complète  que  celles  faites  par  le  major  \Yilliams  à  Québec, 
publiées  dans  le  second  volume  des  Transactions  d'Edim- 
}3ourg.  On  a  attribué  cette  expansion  de  l'eau  à  la  tendance 
qu'on  a  remarqué  que  ses  molécules  avaient,  lorsqu'elle  se 
solidifiait,  à  s'arranger  dans  un  ordre  déterminé ,  de  manière 

*  riicholson's  Jour.  XI,  uaS.  Août  i8o5 


94  CORPS   IMPONDÉRABLES. 

à  former  des  cristaux  )3risraatiques,  qui  se  croisaient  a 
angles  de  60  et  120  degrés.  La  force  avec  laquelle  ces  mo- 
lécules prennent  d'elles-mêuies  ces  situations  régulières, 
doit  être  énorme,  puisque  de  petites  quantités  suffisent  pour 
opérer  de  si  grands  effets  de  pressions  mécaniques.  J'ai 
essayé,  par  différons  moyens,  de  déterminer  la  pesanteur 
spécifique  de  la  glace  à  zéro  centig.  ;  celui  qui  m'a  le  mieux 
réussi  consistait  à  étendre  de  l'alcool  avec  de  l'eau,  jusqu'à 
ce  qu'en  y  plaçant  une  masse  solide  de  glace,  elle  put 
rester  maintenue  dans  une  partie  quelconque  du  liquide, 
sans  descendre  ni  monter.  Je  trouvai  que  la  pesanteur 
spécifique  du  liquide,  dans  cet  état,  était  de  0.92.  C'est^ 
par  conséquent,  celle  de  la  glace,  en  supposant  la  pesan- 
teur spécifique  de  l'eau  à  160  centig.  =  i.  Cette  dilatation 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l'eau  chauffée  à  i  oo^ 
centig.  Il  s'ensuit  que  l'eau,,  en  se  convertissant  en  glace, 
loin  de  se  dilater  uniformément,  subit  très-rapidement, 
par  ce  changement  d'état,  une  augmentation  considérable 
dans  son  volume. 

On  a  f>bservé  que  la  même  dilatation  avait  lieu  pendant 
la  cristalfisation  du  plus  grand  nombre  des  sels,  de  tous  ceux 
au  moins  qui  prennent,  en  cristalfisant,  la  forme  prisma- 
tique ;  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  les  vaisseaux  de  verre 
qui  contiennent  ces  dissolutions  salines,  se  brisent  ordinaire- 
ment lorsque  la  cristallisation  y  a  lieu.  Vauquelin  a  publié 
un  grand  nombre  d'expériences  sur  ce  sujet  \ 

Réaumur  est  le  premier  qui  ait  reconnu  dans  certains  mé- 
taux la  propriété  de  se  dilater  ,  lorsqu'à}  ant  été  rendus 
liquides ,  ils  redeviennent  solides.  De  toutes  les  substances 
métalliques  qu'il  essaya  dans  ses  recherches  sur  ce  sujet,  il 
n'en  a  trouvé  que  trois,  la  fonte  defer^  le  bismuth^  et  l'anti- 
moine^ ,  qui  fussent  susceptibles  de  dilatation  dans  cette 
circonstance,  tandis  qu'elle  produisait  sur  tous  les  autres 
l'effet  contraire  de  la  contraction.  C'est  à  cet  effet  de  dilata- 
tion qu'est  due  la  précision  avec  laquelle  la  fonte  de  fer 
prend  l^empreinte  du  moule. 

La  dilatation,  dans  ces  trois  métaux  ,  ne  peut  être  consi- 
dérée comme  une  exception  au  fait  général  de  l'augmentation 


'  Ann.  de  Chim.  XIV,  9.86. 

»  Ménj.  par.  1706,  p.  2';3i  terlLcllet,  ,i'ra^<7wec7*i/7jj.7ue.  II.  34S. 
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du  volume  des  corps ,  par  l'additiou  du  calorique  ;  car  elle  ne 
résulte  pas  ue  leur  diminution  de  température,  mais  du  nou- 
vel arrangement  de  leurs  mollécules,  qui  accompagne  ou 
constitue  leur  passage^  de  l'état  de  liquide  à  celui  de  solide. 

12.  On  doit  observer  cependant  que  tous  les  corps  ue  seQu^îquescorp. 
dilatent  pas  en  devenant  solides.  Il  en  est  un  grand  nombre** en gjanr°' 
qui  diminuent  de  volume-,  et,  dans  ces  corps,  la  diminution 
devient,  dans  la  plupart  des  cas,  plus  considérable  par  la 
solidification.  Lorsque  les  corps  liquides,  en  se  solidifiant, 
preniient  la  forme  de  cristaux  prismatiques,  leur  volume 
augmente  par  ce  changement  d'état  j  mais  il  diminue  lor.^que 
leur  solidification  produit  une  masse  irrégnlière  ,  dans 
laquelle  on  ne  peut  reconnaître  aucune  forme  déterminée. 
L'eau,  et  tous  les  sels,  fournissent  des  exemples  de  dilatation 
dans  le  premier  cas  de  solidification-,  le  suif,  et  les  bniles, 
en  présentent  de  contraction  dans  le  second  cas.  Le  cban- 
gemcnt  d'état,  dans  ces  derniers  corps  ,  ne  s'opère  pas 
instantanément  comme  dans  l'eau  et  les  sels  :  il  n'a  lieu 
que  lentement  et  par  degrés-,  ils  deviennent  visqueux,  avant 
d'être  entièrement  solides.  La  plupart  des  huiles  prennent, 
en  se  solidifiant,  la  forme  de  sphères  régulières.  11  en  est  de 
même  du  miel ,  et  de  quelques  métaux,  tels  que  le  mercure  , 
qui  perdent ,  ainsi  quil  résulte  des  expériences  de  Caven- 
dish  et  de  Macnab,  environ  les  o.o43  de  leur  volume  dans 
l'acte  de  la  solidification  *.  La  dilatation  de  l'acide  sulfurique, 
lorsqu'il  se  congèle,  n'est  pas  sensible,  ou,  du  moins  elle 
ne  change  rien  à  son  apparence.  De  l'acide  sulfurique  d'une 
pesanteur  spécifique  de  1.8  peut  être  refroidi  dans  les  tubes 
de  thermomètre  jusqu'à  38^  centigrades  au  -  dessous  de 
zéro  avant  qu'il  se  congèle;  et  pendant  toute  la  durée  de  cet 
abaissement  de  température  ,  il  se  contracte  continuelle- 
ment. A  —  38o  centigrades  ou  environ ,  il  se  gèle;  mais  son 
apparence  en  est  si  peu  altérée,  que  je  n'ai  pu  m'assurer 
moi-même  s'il  était  alors  hquide  ou  gelé,  qu'en  brisant  le 
tube;  il  était  parfaitement  solide,  mais  sans  aucune  appa- 
rence de  cristallisation.  D'un  autre  côté  ,  la  fonte  de  fer  se 
dilate  dans  l'acte  de  sa  congélation. 


♦  PbU.  Trans.  i-83,  p.  23. 
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II.  Changemens  dans  V état  des  corps. 

Tous  les  corj3S  de  la  nature,  autant  qu'ils  nous  sont  connue, 
s'y  rencontrent  dansl'un  des  trois  états,  de  solides,  de  liquides, 
et  de  fluides  élastiques  ou  vapeurs.  On  a  reconnu  que,  dans 
un  très-grand  nombre  de  cas,  la  même  substance  est  ca- 
pable d'exister  successivement  dans  chacun  de  ces  états.  Ainsi 
le  soufre  est  habituellement  un  corps  solide-,  mais  lorsqu'il  est 
chauffé  à  io3°  centig.,  il  est  converti  en  un  liquide;  et  à 
une  température  encore  plus  élevée ,  environ  299^  centig  , 
il  prend  la  forme  d'une  vapeur  élastique,  d'un  brun  foncé. 
De  même  aussi  l'eau  est  ordinairement  liquide  dans  notre 
climat  ;  mais  lorsqu'elle  est  refroidie  à  zéro ,  elle  devient 
lin  corps  solide,  et  à  100°  centig.  au-dessus  de  ce  terme, 
elle  se  convertit  en  un  fluide  élastique. 

Tous  les  corps  solides,  à  l'exception  d'un  très-petit  nombre^ 
rhaVgen°îétat peuvent  ètrc  changés  en  liquides,  lorsqu'ils  sont  convenable- 
itcaFoique.  ™C"t  chauffés  ;  de  même  que  cbaque  liquide  peut  être 
rendu  corps  sohde  ,  par  son  exposition  à  un  degré  de  froid 
suffisant.  On  peut ,  en  les  chauffant,  faire  passer  tous  les  corps 
liquides  à  l'état  de  fluides  élastiques,  et  beaucoup  de  corps 
solides  sont  susceptibles  du  même  changement.  Enfin ,  parmi 
les  fluides  élastiques,  il  en  est  un  assez  grand  nombre  que,  par  le 
froid,  on  parvient  à  condenser  en  liquides  ou  en  solides.  De 
tous  ces  faits  ,  les  physiciens  ont  tiré  la  conclusion  générale: 
«  Que  tous  les  corps  seraient  solides,  s'ils  étaient  placés 
»  dans  une  température  suffisamment  basse  ;  que  tous  les 
î)  solides  deviendraient  liquides,  s'ils  étaient  convenable- 
»  ment  chauffés,  et  que  tous  les  liquides  exposés  à  une 
i>  certaine  tctnpérature  seraient  transformés  en  fluides  élas- 
»  tiques  ».  Ainsi  donc ,  l'état  des  corps  dépend  de  la  tempé- 
rature dans  laquelle  ils  se  trouvent  placés.  Dans  les  tempé- 
ratures les  plus  basses,  ils  sont  tous  solides;  dans  des  tempé- 
ratures plus  hautes,  ils  sont  convertis  en  liquides;  et,  dans 
les  températures  les  plus  élevées,  ils  deviennent  tous  fluides 
élastiques.  Les  températures  particufières,  d'où  résultent  ces 
divers  changemens  d'état  dans  les  corps,  sont  excessivement 
variables,  mais  elles  sont  toujours  constantes  pour  les  mêmes 
corps.  Ainsi  nous  voyons  que  le  calorique  agit  sur  les  corps, 
en  les  convertissant  tous,  d'abord  en  liquides,  et  ensuite  en 
fluides  élasiiques. 
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I.  La  conversion,  par  l'effet   du  calonque,  des  corps  Conversioa 
solides  %en  liquides  ,    s'opère  ,    dans   quelques   cas ,     tout  en'uouide's. 
il'uii  temps,   et  sans  aucun  intervalle  entre  la    solidité   et 
lafluiu.îé,  mais  dans  d'autres  circonstances,  elle  na  lieu 
que  graduellement.  Le  solide  devient  d'abord  mou,   et   il 
passe  lentement  par  tous  les  degrés  d'amollissement,    jus- 
qu'à  ce  qu'il    devienne   à  la   fin  parfaitement  fluide,    La 
conversion  de  la   glace   en  eau  est  un  exemple  de  chan- instantanée 
gemeut,  dans  Le  premier  cas;  car,  à  légard  de  cette  sub-  oriente. 
stance,  il  n'existe  pas  d'état  intermédiaire  entre  la  solidité 
€t  la  fluidité.  La  fusion  du  verre,  de  la  cire,  et  du  suif, four- 
nissent des  exemples  de  changemens,  dans  le  second  cas; 
car  ces  corps  passent  par  chaque  degré  possible  de  mollesse, 
avant  de  fiuir  par  être  entièrement  liquides.  £n  général , 
tous  ceux  des  corps  solides  susceptibles  de  cristalliser,  ou  de 
prendre  la  forme  prismatique  régulière,  passent  sans  inter- 
valle de  cet  état  à  celui  de   fluidité;  tandis  que  ceux  qui 
n'affectent  pas  ordinairement  ces  figures,  ont  la  propriété 
d'apparaître  successivement   dans   tous   les  états  intermé- 
diaires entre  ceux  de  la  solidité,  et  de  la  liquidité  parfaite. 

I.  Les  corps  solides  ne  commencent  jamais  à  devenir  li- Aiieuàune 
quides  que  lorsqu'ils  sont  chauffés  à  une  certaine  tempe- p;™^j^^^/^ 
rature,  et  cette  température  est  constante  pour  tous.  Elle 
est  déterminée,  et  bien  connue  pour  la  classe  de  ces  corps 
dont  le  changement  d'état  se  fait  sans  intervalle  ;  et 
quoiqu'à  l'égard  des  autres  ,  elle  soit  également  con- 
stante,  il  n'est  pas  possible  de  l'évaluer  avec  la  même 
précision  ,  à  raison  du  nombre  infini  de  nuances  d'amol- 
lissement que  ces  corps  éprouvent  avant  d'arriver  à  leur 
plus  grand  état  de  fluidité.  Mais  dans  ces  corps  on 
peut  aisément  s'assurer  que  la  même  température  pro- 
duit toujours  le  même  degré  de  fluidité.  Les  températures 
auxquelles  ce  changement  de  la  solidité  à  la  fluidité  a  lieu, 
sont  indiquées  sous  diverses  dénominations,  suivant  l'état 
ordinaire  du  corps  qui  l'éprouve.  Lorsqu'un  corps  est  habi- 
tuellement à  félat  liquide  ,  on  appelle  la  température  à 
laquelle  il  prend  la  forme  d'un  solide,  son  point  ou  son  terme 
de  congélation.  Ainsi,  on  donne  ce  nom  à  la  température  à 
laquelle  l'eau  devient  glace.  D'un  autre  côté,  on  désigne  par 
point,  ou  terme  de  fusion ,  la  température  qu'exige  un 
corps,  ordinairement  à  fdtat  solide,  pour  sa  liquéfaction; 
L  n 
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aiusi,  103"  centigrades  est  le  terme  de  fusion  du  soufré  j  et 
228**  centig.  celui  de  l'étain. 

2.   On  trouvera  dans  la  table  suivante  l'indication  des 
termes  de  fusion  d'un  grand  nombre  de  corps  solides. 


TaMe 

Points 

SUBSTAMCES. 

Points 

des  termes 
de  fusion. 

Substances. 

de  fusion. 

de  fusion. 

centigr. 

centigr. 

Plomb 

-H  5220 

Glace.  ...... 

QO 

Bismuth.   ,  .  . 

247 

Lait 

1 

Etain 

228 

Vinaigre 

2 

1  Soufre 

io3 

Sang 

-    4 

•Cire  ' 

61 

Huiie  de  bergamote 

—     5 

Blanc  de  balei. 

44 

Vins 

—     7 

Phosphore.  .  . 

42 

Huile  de  théréb. 

—  10 

Suif.    .   •  .  .  . 

55 

Mercure 

-  4o 

Huile  d'anis.  . 

10 

A  mm  on.  liquide. 

-  ^5 

<s 

Huile  d'olive.. 

2 

Ether 

-  43 

,.         ....      3.  Quoique  le  terme  de  la  conerélation  de  l'eau  soit  à  zéro 

L  ean  peut  être  x.  1  ^  •  i  i  • 

refroidie  ceutig. ,  OU  pcut  neanmoms,  dans  des  circonstances  favo- 
"son^ *J!^e  râbles,  la  refroidir  de  beaucoup  au-dessous  de  ce  point, 
^^"°^^'^^°°' avant  qu'elle  commence  à  former  des  cristaux.  Mairan  et 
Fahrenheit  ont  fait  des  expériences  sur  ce  sujet;  mais  les 
recherches  de  Charles  Blagden  sont  ce  qu'il  y  a  de  plus 
complet  à  cet  égard.  En  exposant  de  l'eau  à  l'action  lente  de 
mélanges  frigorifiques,  il  parvint  à  en  abaisser  la  tempéra- 
ture à  —  C^  environ,  avant  qu'elle  se  gelàr.  Le  meilleur 
nioyen  à  employer  pour  le  succès  de  cette  expérience,  est 
de  purger  d'air  l'eau  qui  y  est  soumise.  11  est  nécessaire  aussi 
qu'elle  soit  transparente,  car  les  corps  opaques  qui  y  seraient 
fiottans ,  suffiraient  pour  la  faire  cristalfiser  à  quelques  de- 
grés seulement  au-dessous  de  zéro  centigr.  Lorsqu'on  met 
un  morceau  de  glace  dans  de  l'eau  ainsi  refroidie,  il  en  opère 
instantanément  la  formation  en  cristaux.  On  j)roduitle  même 
f'ffet  en  imprimant  un  mouvement  léger  dans  le  liquide  ,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  en  le  reaiuant  fortement.  Enfin  ,  l'eau  se  con- 
gèle lorsqu'elle  est  trop  subitement  refroidie  au-dessous  de 
zéro  centigr  ^. 


■  La  cire  blanche  .  68"^  centigr.  Nicbolson, 
•  Blagden.  Phil.  Traos.  1788,  p.  1^5. 
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4.  On  sait  que  Teau  qui  tient  des  sels  en  dissolution .      Terme 
comme  l'eau  de  la  mer,  par  exemple,  se  congèle,  dans  près- d!id?ssS!3'îrs 
que  tous  les  cas,  beaucoup  moins  prompteraent  que  l'eau  pure ,     »*iiu«*- 
et  que,  par  conséquent,  son  point  de  congélation  est  plus  bas. 
On  a  formé  la  table  suivante  des  résultats  qu'obtint  Charles 
Bbgden,  des  nombreuses  expériences  qu'il  fît  sur  des  dissolu- 
tions salines,  afin  d'en  connaître  les  différens  points  de  con- 
gélation. La  première  colonne  contient  les  noms  des  sels  ; 
la  deuxième,  la  quantité  en  poids  du  sel  dissous  dans  cent 
parties  d'eau,  et  la  troisième,  le  terme  de  congélation  de  la 
dissolution  *. 


jN"o>is  des  sels. 

Proportion. 

Points 
de  congélation. 

Hvdrochlorate  de  soude.  . 

Hydrochlorate  d'ammoniaq. 
Tartratedepotasseet  de  soude. 
Sulfate  de  magnésie.  .  .  . 

Kitrate  de  potasse 

Sulfate  de  fer 

Sulfate  de   zinc 

25 

20 
5o 

4i.6 
12.5 

41.6 
55.3 

Ech.  centigr. 

160 

—  i3 

—  6 

—  4 

—  3 

—  2 

—  2 

On  voit,  par  cette  table ,  que  c'est  l'hydrocblorate  de  soude 
qui  a  le  plus  d'efficacité  pour  l'abaissement  du  point  de  la 
congélation  de  l'eau.  Ces  dissolutions  peuvent,  ainsi  que  l'eau 
pure,  être  refroidies  de  beaucoup  au-dessous  de  leurs  points 
respectifs  de  congélation,  sans  devenir  solides,  et  dans  ce 
cas,  leur  congélation  est  produite  par  les  mêmes  moyens 
que  dans  l'eau  pure,  quoique  plus  lentement. 

Lorsque  la  proportion  du  même  sel  tenu  en  dissolution 
dans  l'eau,  varie,  l'abaissement  de  son  point  de  congélation 
est  toujours  proportionnel  à  la  quantité  que  cette  eau  en 
contient  ;  c'est  ce  que  prouvent  les  expériences  de  Charles 
Blagden.  Si,  par  exemple,  l'addition  de  o.  i  du  sel  dissous 
dans  l'eau  augmente  l'abaissement  de  son  point  de  congélation 
de  60  centigrades,  cet  abaisseaient  sera  de   1  20  centigrades 


*  Piiil.  Trans. 
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pour  0.2  du  sel.  Il  s'ensuit,  qu'en  connaissant,  par  la  table 
ci-contre,  l'effet  produit  par  une  proportion  donnée  d'un 
sel,  ou  évaluera  facilement  celui  qui  résulterait  de  toute  autre 
quantité.  Ou  a  établi  dans  la  table  qui  suit  les  points  de  con- 
gélation de  dissolutions  d'hydrochlorate  de  soude  contenant 
des  quantités  différentes  de  ce  sel  dans  loo  parties  d'eau, 
trouvés  d'après  les  expériences  de  Charles  Blagden ,  et  les 
les  raèmes  points  calculés  dans  la  supposition  que  l'effet  est 
proportionnel  a  la  quantité  du  sel. 


Qui.!TTiTÉ  DU  Sel 

Point 

POIK  T 

dans 

de  congélation 

de  congélation 

100  parties  d'eau. 

d'après  rexpérience. 

d'après  le  calcul. 

Eoh.  cent. 

Ech.  centigr. 

3.12 

2^2  2 

—     i°94 

4.i6 

—     2.5o 

-     i.6i 

6.25 

—       3.61 

—    3.88 

10.00 

-     5.83 

—     6.25 

12.80 

—     7.50 

—    8.00 

16.10 

—  10.27 

—  10 

20 

-  12. 5o 

—  12.53 

22.20 

—  13.77 

—  i3.88 

25 

—  160 

—  160 

Terme 


5.  M.  Cavendish  a  reconnu ,  d'après  les  expériences  de 
'uiS^foru"  ^^''CQ^^j  ^^c  les  acides  forts  ,  tels  que  les  acides  sulfurique 
et  nitrique,  qui  sont  en  réalité  des  composés  contenant  diffé- 
rentes proportions  d'eau,  selon  leur  degré  de  force,  varient, 
d'ufie  manière  remarquable  dans  leur  congélation,  suivant 
les  circonstances.  Celles  dont  on  va  faire  mention  sont  les 
points  les  plus  importans  qui  aient  été  observés,  relativement 
à  la  congélation  de  ces  corps. 

Lors<|ue  ces  acides,  étendus  d'eau ,  sont  exposés  au  froid,  la 
portion  la  plus  faible  se  congèle,  tandis  que  la  plus  forte  reste 
liquide  ;  de  manière  que  par  l'action  du  froid ,  ces  acides 
sont  séparés  en  deux  portions  qui  diffèrent  beaucoup  dans 
leur  degré  de  force.  Ot  effet  a  été  désigné  par  M.  Ca- 
vendish, sous  le  nom  de  congélation  aqueuse  de  ces  corps. 
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Lorsque  ces  acides  sont  très- étendus,  le  mélange  exposé 
au  froid  éprouve  en  totalité  la  congélation  aqueuse  ;  et 
dans  ce  cas,  il  paraît,  par  les  expériences  de  Blagden,  que 
le  point  de  la  congélation  de  l'eau  qu'on  mêle  avec  un  acide , 
est  abaissé  dans  une  proportion  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  l'augmentation  de  la  quantité  d'acide.  On  verra  dans 
la  table  ci-dessous  quels  sont  les  points  de  congélation  de 
divers  mélanges  en  poids  d'acide  sulfurique  de  1,837  ^^  P^" 
santeur  spécifique,  à  la  température  de  i^o  centigrades,  et 
d'acide  nitrique,  de  la  densité  de  1,4^4  >  avec  loo  parties 
d'eau. 


Acide  sui 

-FURIQUE. 

Acide  n 

I  TRI  QUE. 

Proportion 
de  Tacitle. 

Po-int 
de  congélation. 

-  Proportion 
de  Tacide. 

Point 
de  congflatiou. 

10 

20 
29 

Ech.  cent. 

—  40 

H 

-■4 

10 
20 

23.4 

Ech.  cent. 
—    12 

-  i4  ' 

Les  acides  concentrés  se  congèlent  aussi  eux-mêmes  à  un 
degré  de  froid  suffisant-,  mais  il  est  également ,  pour  chacun 
d'eux,  un  degré  particulier  de  force  auquel  cet  effet  a  le 
plus  rapidement  lieu  ,  et  l'application  du  froid  doit  être 
proportionnelle  à  la  plus  ou  moins  grande  force  de  l'acide. 
La  table  suivante,  calculée  par  M.  Cavendish,  d'après  les 
expériences  de  Macnab,  indique  les  points  de  congélation  de 
l'acide  nitrique  de  divers  degrés  de  force  *. 


'  Phil.  Trans.  1788,  p.  3o8. 

*  La  force  est  évaluce  par  la  quanlité  de  carbonate  de  chaux 
(  marbre  )  ne'ces.saire  pour  saturer  1000^ parties  de  l'acide.  Phil,  Traus. 
i;88,  p.  174. 
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Force 

Point 

Force 

Point 

de 

de 

Différence. 

de 

de 

Différence. 

l'acide. 

congélation. 

l'acide. 

congélation. 

Centigr. 

Centigr. 

Centigr. 

Centigr. 

1    568 

-430 

—  9° 

4i8 

.-190 

lO 

558 

-34 

—  6 

388 

—  20 

—  3 

5o8 

—  28 

—  5 

558 

25 

—  5 

478 

—  23 

—  ô 

528 

—  08 

—  5 

448 

20 

—   1 

2q8 

—  55 

y> 

Opinion 
d«  Blaclt. 


La  table  qui  suit  présente  les  points  de  congélation  de 
l'acide  sulfurique  de  divers  degrés  de  force  '*". 

Degrés  de  force.  Point  de  cougéklwn.  - 

977 —  170 

918.       ........  32 

846 —     6 

758 '-'43 

M.  Keir  avait  précédemment  reconnu  que  l'acide  sulfu- 
rique d^  iv^o  de  pesanteur  spécifique,  à  la  température 
de  16**  centigrades,  est  celui  qui  se  gèle  par  le  plus  petit  degré 
de  froid,  ce  qui  s'accorde  avec  les  expériences  de  Cavendish, 
qui  annonça  que  l'acide  sulfurique  de  celte  pesanteur  spéci- 
fique avait  un  degré  de  force  de  848.  On  voit,  par  la  table 
qui  précède,  que  si  c'est  à  ce  degré  de  force  que  la  con- 
gélation s'opère  le  plus  facilement ,  il  est ,  à  un  degré  de 
force  supérieur  où  elle  a  plus  difficilement  lieu ,  un  terme 
au-delà  duquel  l'accroissement  dans  le  degré  de  force 
commence  de  nouveau  à  apporter  de  la  diminution  dans 
le  degré  de  froid  nécessaire  pour  produire  la  congélation. 

6.  Avant  l'époque  où  le  docteur  Black  commença  à 
donner  ses  leçons  de  chimie,  à  Glasgow,  en  lySy,  on  sup- 
posait généralement  que  les  solides ,  une  fois  parvenus  à  la 
température  de  leur  point  de  fusion,  étaient  convertis  en 
liquides  par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  calorique ,  et 
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qu'alors  aussi  ils  redevenaient  solides  par  une  très-petite 
diminution  du  calorique  qui  leur  avait  été  nécessaire  pour 
les  amener  à  cette  température.  En  examinant  avec  attention 
les  phénomènes  de  la  liquéfaction  et  de  la  solidification  ,  le 
docteur  Black  eut  lieu  de  se  convaincre  que  les  opinions  re- 
çues ne  s'accordaient  point  avec  ce  qui  se  passait  dans  ces  cir- 
constances. Ses  expériences  lui  en  fournirent  une  explication 
plus  exacte,  et  il  s'en  servit  avantageusement  comme  de 
preuves  à  l'appui  de  la  théorie  qu'il  établit  à  ce  sujet,  et 
dont  il  fit  part  ,  en  avril  1^62  *,  à  la  société  littéraire  de 
Glasgow.  Chaque  année,  depuis,  il  présenta  dans  ses  leçons 
l'exposé  de  sa  doctrine,  sur  cet  objet  important. 

Suivant  cette  théorie,  il  entre  dans  le  corps  solide ,  au 
moment  où  il  est  converti  en  liquide,  une  quantité  de  calo-  ^ocïs';o„'n 
rique  beaucoup  plus  considérable  que  celle  rendue  sensible  ^^'  'uttm'^''^'^* 
immédiatement  après,  par  le  thermomètre.  Celte  grande 
quantité  de  calorique  ne  rend  pas,  en  apparence,  le  corps 
plus  chaud;  mais  il  a  fallu  qu'il  en  ait  été  pénétré,  }X)ur  être 
changé  en  un  liquide ,  et  cette  grande  addition  de  calorique 
est  la  cause  principale  et  la  plus  immédiate  de  la  fluidité 
produite.  D'un  autre  côté,  lorsqu'un  corps  liquide  prend 
la  forme  d'un  sohde,  il  abandonne  une  très-grande  quan- 
tité de  calorique  sans  que  sa  température  en  soit  sensi- 
blement diminuée  ;  et  cependant  il  ne  peut  acquérir  l'état  de 
solidité  que  par  cette  grande  soustraction  de  calorique.  En 
d'autres  termes,  toutes  les  fois  qu'un  corps  passe  de  l'état  de 
solide  à  celui  de  liquide,  il  se  combine  avec  une  certaine  dose 
de  calorique,  qui  ne  produit  aucune  augmentation  dans  sa 
température;  et  c'est  cette  dose  de  calorique  qui  occasionne 
le  changement.  Lorsque  ce  liquide  passe  de  nouveau  à  fétat 
de  solide ,  il  abandonne  la  dose  de  calorique  avec  laquelle 
il  s  était  combiné ,  sans  quil  en  résuite  aucune  diraiuutioa 
dans  sa  température  ;  et  c'est  à  raison  de  celte  soustraction 
que  le  changement  s'opère.  Ainsi  ,  la  combinaison  d'une 
certaine  dose  de  calorique  avec  la  glace,  la  fait  devenir  eau , 
et  la  soustraction  d'une  certaine  quantité  de  calorique  de  l'eau 
la  met  à  l'état  de  glace.  L'eau  est  donc  un- composé  de 
glace  et  de  calorique;  et  en  général,  tous  les  fluides  sont 

*  Black's  Lect^res.  Préface ,  p.  33. 
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des  combinaisons  des  solides,  dans  lesquels  ils  peuvent 
être  convertis  par  rapplication  du  froid,  avec  une  certaine 
dose  de  calorique. 

Telle  est  l'opinion  qu'émit,  dès  i  jGa  ,  le  docteur  Black  , 
sur  la  cause  de  la  fluidité.  11  en  établit  la  vérité  par  les  expé- 
riences suivantes. 

i.°  Si  Ton  met  dans  une  chambre  chaude  un  bloc  de  glace 
Prouvée  à  la  température  de  5o,5o  centigrades  au-dessous  de  zéro , 
prexpéneuce.  çç^^ç  température  s'élèvera  très-promptement  à  zéro.  La 
glace  commencera  alors  à  fondre ,  mais  d'une  manière  très- 
lente,  et  plusieurs  heures  s'écouleront  avant  quelle  soit 
fondue  en  totalité.  Pendant  tout  ce  temps,  sa  température 
continu^^ra  d'être  à  zéro;  et  cependant  comme  elle  est  constam- 
ment envu'onuée  d'un  air  chaud,  on  a  tout  lieu  de  croire  que 
le  calorique  y  entre  continuellement.  Or,  comme  le  tber- 
momèîre  n'en  indique  aucune  augmentation  ,  que  devient-il 
s'il  ne  se  combine  pas  avec  la  portion  qui  se  convertit  en  eau , 
et  s'il  n'est  pas  la  cause  qui  produit  cette  fonte  de  la  glace  ? 

Le  docteur  Black  prit  deux  globes  minces  de  verre  d'un 
décimètre  de  diamètre ,  et  de  poids  à-peu-près  égaux.  Il 
les  remplit  d'eau  l'un  et  l'autre.  Celle  contenue  dans  1  un  de  ces 
globes  fut  gelée  en  une  masse  solide  de  glace-,  l'eau  dansf  autre 
^lobe  fut  refroidie  à  o,55  centigrades  au  dessus  de  zéro. 
Ces  deux  globes  furent  alors  suspendus  à  une  certaine  dis- 
tance de  tous  autres  corps ,  dans  une  vaste  chambre ,  dont  la 
température  était  d'environ  8°  centigrades  au-dessus  de  zéro. 
Dans  le  globe  dont  l'eau  n'avait  été  que  refroidie,  le  thermo» 
mètre  s'éleva ,  dans  une  demi-heure,  de  o<*,55  à  4*^.44  cen- 
tigrades, et  monta  par  conséquent  de  30,89  centigrades. 
La  glace,  dans  l'autre  globe,  était  d'abord  de  2°  à  3**  cen- 
tigrades plus  froide  que  la  neige  fondante;  mais  lorsqu'on  y 
eut  appliqué  le  thermomètre ,  il  s'arrêta  au  bout  de  quelcpies 
minutes  à  zéro.  On  prit  note  de  l'instant  où  le  globe  avait 
atteint  cette  température,  et  il  fut  laissé  dans  le  plus  parfait 
repos  pendant  dix  heures  et  demie.  Au  bout  de  ce  teinps,  la 
glace  était  fondue  en  totalité,  à  1  exception  d'une  très-petite 
masse  spongieuse  qui  flottait  à  la  partie  supérieure,  et  qui 
disparut  dans  quelques  minutes.  La  température  de  cette 
eau  provenant  de  la  glace  fondue  était  de  4°j44  centigrades 
au-dessus  de  zéro. 

Ainsi ,  la  fonte  de  la  glace  exigea  dix  heures  et  demie 
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de  tempi,  et  la  température  de  l'eau  produite  n'était  que  de 
4°,44  centigrades.  Durant  tout  ce  temps  néanmoins ,  cette 
masse  de  glace  avait  dû  recevoir  le  calorique  avec  la  même 
rapidité  que  l'eau  refroidie  de  l'autre  globe  avait  reçu  le  sien 
pendant  la  première  demi-heure,  et  par  conséquent  21  fois 
autant ,  ce  qui  aurait  du  produire  une  élévation  du  ther- 
momètre de  21  fois  '^5^,89 ,  ou  81^,69  centigrades;  mais 
sa  température  n'était  que  de  4-° Ai  centig.  ;  il  y  en  eut  donc 
y7°,25  d'absorbés  par  la  glace  fondante,  et  tout  ce  calorique, 
dont  la  présence  n'était  point  indiquée  par  le  thermomètre  , 
demeura  celé  dans  l'eau  provenant  de  la  glace  convertie  en 
ce  liquide  *. 

Que  le  calorique  soit  réellement  entré  dans  la  glace,  c'est 
ce  dont  il  est  facile  de  sassurer  en  tenant  la  main  ou  un 
thermomètre  placé  au-dessous  du  vase  qui  la  contient  :  on 
sentira  un  courant  d'air  froid  qui  en  descend  pendant  tout  le 
temps  que  la  glace  fond. 

On  objectera  peut-être  que  le  calorique ,  qui  entre  ainsi 
dans  la  glace,  n'y  reste  pas,  mais  qu'il  est  entièrement  détruit. 
On  répond  à  cette  observation  par  l'expérience  suivante. 

20.  Si  dans  un  air  à  la  température  de  5°,5o  centigrades 
au-dessous  de  zéro,  on  expose  deux  vases,  lun  rempli  d'eau 
pure ,  l'autre  d'eau  salée,  à  la  même  température  de  i  i^cent. 
au-dessus  de  zéro,  et  que  dans  chacun  d'eux  on  place  un 
thermomètre ,  on  verra  que  les  liqueurs  de  ces  vases  per- 
dront graduellement  leur  calorique  jusqu'à  ce  que  les  thermo- 
mètres soient  descendus  à  zéro-,  mais  à  ce  terme,  l'eau  salée 
(qui  ne  se  gèle  quà  environ  —  i6<^ centig.)  continuera  à  se 
refroidir  sans  interruption,  et  arrivera  par  degrés  à  —  5<>,5o 
centigrades  ,  température  de  l'air  ,  tandis  que  celle  de  l'eau 
pure  reste  stationnaire  à  zéro.  Cette  eau  se  gèle  ,  mais 
très-lentement,  et  pendant  tout  ce  temps,  sa  température  est 
zéro.  Or,  comment  se  pourrait-il  que  l'un  des  liquides  refusât 
tout- à-coup  de  donner  son  calorique,  lorsque  l'autre  l'aban- 
donne? N'est-il  pas  beaucoup  plusprobable  que  l'eau,  à  mesure 
qu'elle  se  gèle,  laisse  échappeipar  degrés  le  calorique  qu'elle 
avait  absorbé  dans  l'acte  de  sa  liquéfaction  ,  et  que  c'est  ce 
dégagement  de  calorique  qui  en  maintient  la  température  à 
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zéro.  Nous  pouvons  facilement  nous  convaincre  nous-mêmes 
que  l'eau,  pendant  qu'elle  se  gèle,  partage  constamment  son 
calorique  avec  lair  environnant,  en  suspendant  au-dessus 
d'elle  un  thermomètre  sensible.  On  verra  que  ce  thermo- 
mètre est  continuellement  affecté  par  un  courant  d  air  as- 
cendant ,  moins  froid  que  l'air  environnant  '^.  L'expérience 
suivante,  que  Fahrenheit  a  faite  le  premier,  et  qui  depuis 
a  été  souvent  répétée  par  le  docteur  Black  et  autres,  prouve 
d'une  manière  palpable  qu'il  y  a  réellement  émission  de  ca- 
lorique pendant  la  congélation  de  l'eau. 

3.0  Si  dans  un  air  à —  5^,00  centigr.  on  expose  de  leau 
dans  un  grand  verre  à  bierre ,  dans  lequel  est  placé  un 
thermomètre,  et  qu'on  le  couvre,  l'eau  refroidit  par  de- 
grés jusqji'à  ce  terme  sans  se  geler.  Elle  est  donc  alors  à 
une  température  de  5°,5o  centigrades  plus  basse  que  celle 
de  son  terme  ordinaire  de  congélation.  Mais,  si  dans  cet 
état,  on  secoue  l'eau,  il  s'en  gèle  à  l'instant  une  portion  en 
une  masse  spongieuse ,  et  la  températui^'  du  tout  s'élève 
aussitôt  à  zéro,  point  de  congélation;  de  manière  que  l'eau 
acquiert  ainsi  subitement  5°,5o  centigrades  de  calorique.  Or, 
d'où  pourraient  provenir  ces  5°,5o,  si  ce  n'est  de  la  portion 
de  l'eau  qui  s'est  glacée  ?  Il  est  donc  évident  que  feau,  dans 
l'acte  de  sa  congélation ,  fournit  du  calorique. 

J'ai  cru  pouvoir  conclure,  d  un  grand  nombre  d'expériences 
que  j'ai  faites  avec  beaucoup  de  soin  sur  l'eau,  dans  ces  cir- 
constances, que  la  quantité  de  glace  qui  se  forme  subitement 
par  l'agitation  de  l'eau ,  refroidie  au-dessous  de  son  point 
de  congélation,  est  toujours  en  raison  du  degré  de  froid  du 
liquide  avant  l'agitation  ;  ainsi  j'ai  trouvé  que  lorsque  l'eau 
est  refroidie  à —  5o,5o  centigrades,  il  s'en  gèle,  par  l'agi- 
tation ,  environ  ~  (  terme  moyen  de  plusieurs  expé- 
riences). Si  la  température  de  l'eau,  lorsqu'on  l'agite,  est 
de  —  ^S7^  centigrades,  il  se  glace  environ  75  du  tout. 
Je  n'ai  pu  faire,  à  mon  gré,  des  expériences  satisfaisantes  à 
des  températures  plus  basses  que  celle  de  —  5^,5o  centig. , 
mais  je  conchis,  par  analogie,  que  par  chaque  quantité  de 
2°,75  centigrades  d'abaissement  de  la  température  de  l'eau 
au-dessous  de  zéro  sans  qu'elle  se  glace,  il  se  gèle  soudai- 
nement par   l'agitation    tj.    du    liquide.    Si    donc    il    était 
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possible*  de  prolonger,  sans  coiii;é]atioD,  cet  abaissement  de 
la  tenipéiature  de  l'eau  jusqu'à  28  fois  2^,75  centig.  au-des- 
sous de  zéro,  elle  se  preiidrait  en  totalité  et  instantanément 
en  masse  par  l'a^vitation,  et  la  température  de  la  glace  ainsi  for- 
mée, serait  de  zéro.  Or,  si  l'on  fait  attention  que  28  x  :i0^y5 
.=  7;°  centigr. ,  quantité  presque  précise  du  calorique  qui, 
siiivant  les  expériences  du  docteur  Black>  entre  dans  la  glace 
pour  la  convertir  eu  eau,  il  s'en  suivra  que,  dans  tous  les 
cas.  l'eau  refroidie  au-dessous  de  zéro  perd  une  portion  du 
calorique  qui  lui  était  nécessaire  pour  constituer  son  état  de 
liquidité.  A  Tintant  où  cette  eau  est  agitée ,  une  portion  du. 
liquide  se  saisit  de  la  quantité  de  calorique  qui  lui  manque 
aux  dépens  d'une  autre  portion  qui  est  ainsi  convertie  en  glace. 
Lors  donc  que  la  température  de  l'eau  est  abaissée  à  — 
5°,5o  centigr.,  chacune  de  ses  molécules  manque  de  cette 
même  quantité  de  ô^^So  centig.  du  calorique  nécessaire  à  son 
maintien  à  l'état  de  liquidité.  Treize  parties  de  cette  eau 
se  saisissent  chacune  de  5°,5o  centigrades  de  la  quc^torzième 
partie.  Les  treize  parties  acquièrent  ainsi  la  température  de 
zéro,  et  la  quatorzième,  privée  de  i^  x  5°,5o centigrades 
=  710,00  de  calorique  et  des  5^,50  centigrades  qu'elle  avait 
déjà  de  moins,  se  trouve  en  avoir  perdu  77°  centig. ,  ou 
la  totalité  de  celui  qui  lui  est  nécessaire  pour  la  maintenir  à 
l'état  fluide,  et  par  conséquent  elle  se  convertit  en  glace. 

4.0  S'il  était  possible  que  ces  expériences  ne  fussent  pas 
considérées  comme  appu^^ant  suffisamment  la  conclusion  du 
docteur  Black,  celle  qui  suit,  du  même  physicien,  nous 
semble  devoir  établir  de  la  manière  la  moins  susceptible 
d'objection,  la  vérité  de  son  opinion.  Il  mêla  ensemble  des 
quantités  données  de  glace  à  zéro ,  et  d'eau  à  88®  centig. 
de  température.  La  glace  fut  fondue  dans  quelques  se- 
condes, et  la  température  produite  fut  de  la»  centigrades. 
La  quantité  de  glace  était  de X19  part. 

Celle  de  l'eau  chaude,  de i35 

Celle  du  mélange,  de 264 

Le  vaisseau  de  verre  en  représentait     16 

Seize  parties  de  verre  produisent  le  même  effet  pour 
i'échauffement  des  corps  froids  que  8  parties  d'eau  éga- 
lement chaude  ;  ainsi  aux  1 6  parties  représentées  par  le 
verre  on  peut  substituer  8  parties  d'eau,  ce  qui  portera  la 
quantité  totale  d'eau  chaude  à  i43  parties. 
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Dans  cette  expérience  ,  il  y  avait  88°  centig.  de  calo- 
rique contenu  dans  l'eau  chaude ,  à  distribuer  entre  la  glace 
et  l'eau.  Si  ce  partage  avait  eu  lieu  également,  et  que  le  tout 
fut  ensuite  devenu  sensible  au  thermomètre  ,  l'eau  aurait 
retenu  |||  parties,  ou  les  o,546  de  ce  calorique,  et  la  glace 
en  aurait  reçu  ^  parties,  ou  les  0,454;,  c'est^ïi-dire  ^que 
l'eau  aurait  conservé  4^°  centig.  de  calorique  ,  et  que  la 
glace  en  aurait  reçu  4oo,  et  la  température  après  le  mélange 
eût  été  de  4o®  centigrades.  Cependant  cette  température  ne 
se  trouve  être  par  expérience  que  de  120  centig.  L'eau 
chaude  a  donc  perdu  76^  centig. ,  et  la  glace  n'a  reçu 
que  i2«  centig;  Mais  la  perte  de  io.°  centig.  de  tempé- 
rature dans  l'eau,  équivaut  au  gain  de  120  centig.  dans  la 
glace:  donc  88<* — 100=780  de  calorique  entièrement 
dispai  u  de  l'eau  chaude.  Il  faut  donc  que  cette  quantité  soit 
entrée  dans  la  glace ,  et  qu'elle  l'ait  convertie  en  eau  sans  en 
élever  la  température  ^ 

Si  l'on  prend  également  une  quantité  quelconque  de 
glace,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  neige  à  zéro,  et 
qu'on  la  mêle  avec  son  poids  égal  d'eau  à  yS"  centig.,  la 
i^eige  fond  instantanément,  et  la  température  du  mélange 
n'est  qu'à  zéro.  Dans  ce  cas,  l'eau  est  refroidie  de  78 
centig. ,  tandis  que  la  température  de  la  neige  n'a  éprouvé 
aucune  augmentation  ;  de  sorte  que  les  78°  centig.  de  ca- 
lorique ont  disparu.  Ce  calorique  a  du  se  combiner  avec  la 
neige.  Mais  il  n'en  a  produit  qu^  la  fonte,  sans  élévation 
dans  sa  température;  il  s'ensuit  donc  incontestablement,  que 
la  glace,  en  se  convertissant  en  eau,  absorbe  le  calorique  et 
se  combine  avec  lui. 

11  est  beaucoup  plus  difficile  d'évaluer  avec  précision  le 
nombre  de  degrés  du  calorique  qui  disparaît  pendant  la 
fonte  de  la  glace.  On  en  a  établi  différentes  déterminations, 
savoir  :  Cavendish  à  83o,33  centig.,  Wilke  à  720,22  centi- 
grades ^  ;  Black  à  77^,77  centig.  ;  et  Lavoisier  et  Laplace  à 
760.  Le  terme  moyen  de  ces  estimations  diverses  est  à-peu- 
près  de  77»  centig. 
Calorique  Ainsi  douc  l'cau ,  après  qu'elle  a  été  refroidie  à  zéro  ,  ne 
utent  de  l"«au.  peut  pas  se   geler  qu'elle  n'ait  abandonné  77^  centigr.   de 

'  Black's  Lectures.  I,  i23. 
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calorique;  de  même  que  la  glace,  après  avoir  ét«  cluwffée 
jusqu  a^éro,  De  peut  se  Ibiidre  qu'après  eu  avoir  absorbé  la 
méuie  quantité  de  77*^  centig.  -,  et  cette  double  couditiou  est 
la  cause  de  la  lenteur  avec  laquelle  ces  changemeris  s'opè- 
rent. On  ne  peut  donc  plus  douter  que  la  fluidité  de  Teau 
ne  soit  due  au  calorique  qu'elle  contient  ;  de  .niènve  qu'il 
doit  paraître  constaté  que  la  quantité  de  calorique  néces- 
saire pour  rendre  la  glace  liquide,  est  de  770  centig. 

Le  docteur  Black  donna  à  cette  quantité  de  calorique ,  qui 
occasionne  la  fluidité  des  corps  solides  en  se  combinant  avec 
eux,  le  nom  de  calorique  latent ^  parce  que  la  présence 
n'en  est  point  indiquée  par  le  thermomètre.  Cette  dénomi- 
nation est  convenablement  expressive  ;  cependant  d'autres 
savans  ont  préféré  celle  de  calorique  de  fluidité-.'  ^ 

Le  docteur  Black  s'assura  de  plus  ,  par  expérience,  que 
la  fluidité  de  la  cire  fondue  ,  du  suif,  du  blanc  de  baleine , 
et  des  métaux,  est  due  à  la  même  cause.  Landriani  prouva 
que  cette  cause  agit  également  à  l'égard  du  soufre,  de  l'alun, 
du  nitrate  de  potasse,  et  de  plusieurs  des  métaux  '  ;  et  il  a  été 
reconnu  que  toutes  les  substances  examinées  jusqu'à  présent, 
éprouvaient,  par  celte  cause  ,  le  même  effet.  On  peut  donc 
établir,  comme  loi  générale,  que  toutes  les  fois  qu'un  solide 
est  converti  en  un  fluide,  il  se  combine  avec  le  calorique, 
et  que  c'est  de  cette  combinaison  que  résulte  sa  fluidité. 

7.  Les  seules  expériences  qui  aient  été  jusqu'à  présent 
publiées  sur  la  détermination  du  calorique  latent  des  corps ,    Calorique 
autres  que  l'eau,  sont  celles  du  docteur  Irvine  %  et  de  son  ^^^orpî"*'" 
fils  M.  William  Irvine  ^  :  on  en  trouvera  les  résultats  dans 
la  table  suivante. 


'  Journal  de  Physique.  XXV 
»  BlacVs  Lectures.  I,    187. 
•  r«iiGhoison's  Jour.  IX  ,  4-''- 
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CORPS. 

1 

Calorique 
latent. 

Calorique 

réduit 

à  la  chaleur  spécifique 

de  l'eau. 

Soufre 

Bianc  de  baleine.  .  . 
Plomh.    .'...,.. 
Cire  d'abeilles.  .  .  . 
Zinc 

Echelle  certig. 
800 
81 

q8 

278 
3o6 

Centig. 

iGo 

: 

ij 

Etain,.,..,  .,. 

Bismuth .  . 

Le  calorique  latent  du  blanc  de  baleine,  de  la  cire,  et  de 
léîain,  fjit  déterminé  par  le  docteur  Irvine,  et  celui  des 
autres  substances  par  son  fiis.  Ce  calorique,  dans  la  deuxième 
colonne,  exprime  le  nombre  de  degrés  dont  il  aurait  fallu  que 
la  température  de  chaque  corps,  à  l'exception  du  blanc  de 
baleine  et  de  la  cire,  eût  été  augmentée  lorsqu'il  était  solide. 
A  l'égard  de  ces  deux  dernières  substances,  le  calorique, 
dans  la  colonne,  indique  l'accroissement  de  température  qu'il 
aurait  produit  sur  elles,  tandis  qu'elles  étaient  fluides. 
Molière  et  ^-  ^^  ^  ^^^  ^^^^^  Tcudu  extrêmement  probable,  par  les  ob- 
^uctiiiié  duei  servations  et  les  expériences  du  docteiu"  Black,  que  l'état  de 

a  la  même  ,,  ,  r        .  i  1         •  i>  i- 

c«u»e.  mollesse  des  corps,  qui  sont  rendus  plastiques  par  i  applica- 
tion de  la  chaleur,  est  dû  à  une  certaine  quantité  de  calorique 
latent  qui  se  combine  avec  eux  ;  c'est  à  la  même  cause  encore 
qu'on  doit  attribuer  la  malléabilité  et  la  ductilité  des  i»étaux; 
et  c'est  par  cette  raison  qu'ils  deviennent  chauds  et  cassans, 
lorsqu'ils  sont  soumis  à  l'action  du  marteau. 

II.  La  conversion  des  solides  en  liquides  est  donc  occa- 
sionnée par  la  combinaison  d'une  certaine  dose  de  calorique 
avec  le  solide,  mais  il  est  un  autre  changement  d'état  encore 
plus  remarquable,  que  les  corps  sont  susceptibles  d'éprouver 
lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'action  de  la  chaleur.  Presque  tous 
les  liquides,  lorsque  leur  température  est  élevée  convena- 
blement, prennent  par  degrés  la  forme  d'un  fluide  élastique, 
invisible  comme  îair,  et  jouissant  des  mêmes  propriétés  mé- 
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caniqnes.  Ainsi  l'eau,  lorsqu'elle  bout,  est  convertie  en  va- 
peur, fluide  invisible,  dont  le  volume  est  1800  fois  plus 
considérable  que  celui  de  l'eau,  et  qui  est  élastique  comme 
lair.  Ces  fluides  conservent  1  état  d'élasticiîé  aussi  long-temps 
que  leur  température  reste  suffisamment  élevée  ;  mais  lors- 
qu'elle s'abaisse,  ils  perdent  cette  forme  et  redeviennent  li- 
quides. Tous  les  liquides,  et  même  un  grand  nombre  de 
solides  sont  capables  d'éprouver  ce  changement,  lorsqu'ils 
sont  chauffés  suffisamment. 

2.  Parmi  les  liquides,  ilen  est  quelques-uns  qui  se  conver-  Quelques  corps 
tissent  par  degrés  en  fluides  élastiques,  à  toute  tempéra- vap^ù^rt^U 
ture  quelconque,  tandis  que  d'autres  ne  commencent  à  prendre  dSo^s^n'^tV 
cette  forme  que  lorsqu'ils  ont  été  chaulfés  à  un  certain  point;  '°"*  P^*^"'^''i*' 
l'eau  est  bien  connue  pour  être  un  exemple  du  premier  cas. 

Si  l'on  examine  avec  soin  i'eau  dont  est  rempli  un  vase  ouvert, 
on  la  voit  diminuer  chaque  jour  de  volume ,  et  à  la  fin  dispa- 
raître totalement.  Si  l'expérience  se  faisait  dans  un  vase  assez 
grand,  préalablement  vidé  d'air,  on  trouverait  que  l'eau  rem- 
plirait le  vase  à  l'état  de  vapeur  invisible,  à  quelque  tempéra- 
ture que  le  vase  ait  été  exposé.  L'alcool,  l'éther,  et  les  huiles 
volatiles.passentégaleraentàl'étatdefluicies  élastiques  à  toutes 
les  températures;  mais  l'acide  sulfurique  et  les  huiles  fixes  ne 
commencent  jamais  à  se  former  en  vapeur,  que  lorsque  leur 
température  est  parvenue  à  un  certain  degré  d'élévation; 
ces  substances  ne  perdent  sensiblement  rien  de  leur  poids 
dans  des  vaisseaux  ouverts ,  et  celui  de  l'acide  sulfurique  ne 
diminuerait  pas,  lors  même  qu'il  serait  tenu  long-temps  à  la 
température  de  feau  bouillante.  La  conversion  des  liquides 
en  fluides  élastiques  à  toutes  les  températures,  s'appelle  eVa- 
poTation  spontanée. 

3.  Toutes  circonstances  égales  d'ailleurs.  Té  va  poration  des   Fxpiication 
liquides  augmente  à  mesure  que  leur  température  s'accroît  ,*^^  ^^''"'^»""*- 
et  lorsqu'elle  a  été  élevée  à  un  certain  degré ,  ils  prennent  la 

forme  de  fluides  élastiques  avec  la  plus  grande  rapidité.  Si 
le  calorique  a  été  apphqué  à  la  partie  inférieure  du  vase  qui 
contient  le  liquide,  comme  cela  a  lieu  ordinairement,  lorsqu'il 
a  acquis  cette  température ,  ses  molécules  les  plus  voi- 
sines de  la  source  du  calorique  sont  converties  les  pre- 
mières en  un  fluide  élastique;  elles  s'élèvent  à  travers  le 
liquide  sous  la  forme  de  bulles  d'air,  et  y  produisent  une 
agitation  violente  qu'on  nomme  éhulîition.  Chaque  liquide  a 
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Termes 

A'ébuUiuou, 


particulièrement  un  point  déterminé  auquel, toutes  choses  éga- 
les d'ailleurs,  il  commence  à  bouillir,  et  ce  point  est  désigné 
comme  étant  celui  de  son  ébullition.  Ainsi  l'eau  commence  à 
bouillir  lorsqu'elle  est  chautfée  à  100°  centig.  Il  est  remar- 
quable que  lorsqu'un  liquide  a  commencé  à  bouillir,  il  ne  s'é- 
chauffe jamais  davantage  à  quelque  forte  chaleur  qu'il  soit 
exposé  ;  elle  n'opère  alors  d'autre  effet  que  de  le  faire 
bouillir  plus  rapidement,  mais  elle  n'en  augmente  pas  la 
température.  Ce  fait  fut  observé,  pour  la  première  fois ,  par 
le  docteur  Hooke. 

4.  On  indique,  dans  la  table  suivante,  le  point  d ébulli- 
tion d'un  certain  nombre  de  bquides ,  savoir  : 


:.,çîORPS. 

Terme 

de 

l'ébullition. 

CORPS. 

Terme 

de 
rëbuUition. 

Ether  sulfurique. 
Sulfure  de   carb. 
Ammoniaque.  .  . 

Alcool 

Eau 

Echelle  centig. 

-4-360 

47 
60  ■ 
78 

100 

129  ^ 

120 

Acide  nitrique  de 

p. sp.  1,54.  .  . 

Carbonate  de  pot. 

Acide  sulfurique  de 
i,8-!.9depés.spécif 

Phosphore.    .  .  . 

poutre 

Huile  de  lin.  .  .  . 
Mercure 

Centig. 

H-79\ 
1273 

3i8^ 

290 

299 
3i6 

547 

Hjdrochlorate  de 
chaux 

Acide  nitrique  de 
p.  sp.  1,42.  .  . 

^'arie  avec  la 
pressiou. 


5.  On  a  observé,  en  faisant  des  recherches  sur  le  point 
de  fusion  des  solides,  qu'il  est  susceptible  de  varier  consi- 
dérablement par  le  changement  de  situation  du  corps. 
Ainsi  l'eau  peut  être  refroidie  de  beaucoup  au-dessous  de 
zéro  sans  se  geler;  le  terme  de  l'ébullition  est  encore  moins 
facile  à  déternuner,  car  il  dépend  entièrement  du  degré  de 
pression  auquel  le  liquide  à  mettre  à  l'état  d'ébullition  est 


»  Dalton. 

»  D'après  mes  essais. 

*  Et  i38°  centig.,  lorsque  le  carbonate  est  tellement  concentré, 
qu'il  «51  presqu'à  Ttîtat  solide. 
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soumis.  Il  bout  à  une  température  plus  basse  si  la  pression 

est  moindre,  il  lui  eu  faut  une  plus  élevée  si  la  pression  est 
plus  forte.  Il  paraît,  d'après  les  expériences  du  professeur 
Robison,  que  dans  le  vide,  tous  les  liquides  bouillent  à  une 
température  inférieure  de  690  cenlig.  environ  à  celle  qui  leur 
est  nécessaire  à  l'air  libre,  sous  une  pression  de  760  milli. 
de  mercure.  Le  terme  de  TébuUition  de  feau  dans  le  vide 
serait  donc  de  3i<^.  centig. ,  et  celui  de  l'alcool  de  90  cen- 
tigrades. La  température  de  l'eau  peut  être  élevée  dans  le 
digesteur  de  Papin  à  i49^-  centigrades,  ou  même  à  204** 
sans  qu'elle  bouille  ;  mais  dès  l'instant  où  cette  grande 
pression  cesse ,  son  ébuilitioa  commence  avec  une  violence 
prodigieuse. 

6.  L'élasticité  de  tous  les  fluides  acriformes  dans  lesquels   dVs^^îapeur, 
les  liquides  peuvent  être  convertis  par  l'application  de  la  cha- ^^s^^'^'^e  avec 
leur,  augmente  avec  la  température-,  et  la  vapeur,  formée  température», 
par  i'ébuilifion  des  liquides  à  l'air  libre,  jouit  d'une  élasticité 
exactement  égale  à  celle  de  l'air,  et  capable  ,  par  conséquent, 
de  faire  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  de  760  millim. 
de  hauteur.  M.  Dalton  forma,  des  résultats  de  ses  propres  ex- 
périences, la  table  très-importante  qui  suit  *,  de  l'élasticité 
de  la  vapeur  de  l'eau  à  toute  température,  depuis  —  4^^-  j^'^" 
qu'à  16A0.77  cent.  Il  s'assura,  par  expérience  ,de  la  mesure 
de  cette  élasticité  à  toutes  les  températures  de  zéro  à  loo*». 
centig.  ;  il  la  calcula  ensuite ,  pour  celles  au-dessus  et  au- 
dessous  de  ces  termes ,  d'après  la   marche  qu'il  reconnut 
qu'elle  observait,  suivant  la  diminution  ou  l'augmentation  de 
température. 


*  Manchester;  Mémoirs.  V,  55g. 
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Table 
(]e  l'élasticité 
cela  vapeur. 


^  H 

^  H 

Force 

H 

_  H 

Force 

2       t=3 

1? 

5    "^ 

delà  vapeur 

0     M 

15 

de  la  vapeur 

«î- 

i  - 

en  pouces 

CR-    S- 

s  5- 

en  pouces 

1% 

2-  ;* 

(27  millim.  ) 

is 

I3 

(  27  millim.  i 

et    d 

F  3 

de  mercure. 

?  s 

r  » 

de  mercure. 

M 

r4 

w 

M 

— 40* 

—  4o' 

0.0122 

»°.55 

33*» 

0.]9  jO 

-34. 4i 

-3o 

0.0187 

i.ii 

34 

0.2006 

—28.88 

—  20 

0.0281 

1.66 

35 

0.2072 

-23.33 

—  10 

0 . o4o3 

2,22 

36 

0.2147 

— 17-77 

0" 

0.0600 

^•77 

37 

0.2222 

— 17.22 

I 

0.0618 

3.33 

38 

0.2297 
0.2381 

-16.66 

2 

0.0637 

3.88 

39 

— j6.ii 

3 

0.0665 

4.44 

40 

0.2463 

— i5.55 

4 

0 . 0694 

41 

0 . 25o9 

— 15 

5 

0.0712 

5.55 

42 

0.2653 

-14.44 

6 

0 . 0740 

6. Il 

43 

0 . 2756 

— i3.88 

7 

0.0768 

6.66 

44 

0 . 2809 

— i3.33 

8 

0.0797 

7.22 

^? 

0.2962 

—12.77 

9 

o.o8i5 

7-77 

46 

0.3075 

î— 12.22 

10 

0.0843 

8.33 

47 

0.3178 

j— 11.66 

II 

0.0872 

8.88 

48 

0 . 3290 

—II. II 

12 

0 . 0900 

9-4f 

49 

o.34o3 

—10.55 

i3 

0.0987 

10.55 

5o 

o.35i5 

—10 

14 

0 . 0975 

10.55 

61 

0.3637 

—  9.44 

i5 

0.1012 

II  II 

52 

0.3759 

—  8.88 

16 

o.io5o 

11.66 

53 

0.3890 

-  8.33 

17 

0.1087 

12.22 

54 

0.4023 

—  7-77 

18 

0.1125 

12.77 

55 

0.4153 

—  7.22 

^9 

0.1162 

i3.33 

56 

0.4294 

—  6.66 

20 

0.1209 

i3.88 

57 

0.4444 

—  6. II 

21 

0.1256 

14.44 

58 

0.45^4 
0.4753 

—  5.55 

22 

o.i3o3 

i5 

59 

—  5 

23 

o.i35o 

15.55 

60 

0.4912 

-4.44 

24 

0.1406 

16. Il 

61 

o.5o8i 

—  3.88 

25 

0 . 1462 

16.66 

62 

o.525o 

—  3.33 

26 

o.i5i8 

17.22 

63 

0.5418 

-  2.77 

^7 

0.1575 

\Ul 

64 

0.5597 

—   J2.22 

28 

o.i63r 

65 

0.5775 

—  1.66 

29 

0.1687 

18.88 

66 

0 . 5953 

—  i.ii 

^^ 

0.1743 

19.44 

67 

0.6140 

—  0.55 

3i 

0.1809 

20 

68 

0.6337 

—  ©• 

32 

o.i^yS 

20.55 

69 

0.6544 
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Force 
de  la  vapeur 

if 

1-  ^ 

Force 
de  la  vapeur 

^•5- 

^  i' 

en  pouces 

M-  ;• 

en  pouces 

i-3 

(2;  millim.) 

iî 

S"  > 

(27  millim.) 

p  s 

M 

de  mercure. 

0    ri 

H 

M 

de  mercnre. 

21». II 

70*» 

0.6749 

4I^66 

107=' 

2.1760 

21.66 

71 

0.6986 

42.22 

108 

2.2406 

27.22 

72 

0.7218 

42.77 

109 

2.0062 

22.27 

73 

0.7462 

43.33 

IIO 

2.3725 

23.33 

74 

0  771 5 

43.88 

III 

2.4376 

23.88 

75 

0.7978 

44.44 

112 

2.6062 

24 -44 

76 

0.8260 

45 

ii3 

2.5875 

25 

^7 

0.8531 

45.55 

114 

2.6626 

25.55 

1^ 

0.8812 

46.11 

ii5 

2.7875 

26.11 

79 

0.9103 

46.66 

116 

2.8125 

26.66 

80 

0 . 9870 

^7.22 

117 

2.8875 

27.22 

81 

0.9750 

47.77 

118 

2.9626 

27.77 

82 

I .oo3i 

48.33 

119 

3.0468 

28.33 

83 

I .03f2 

48.88 

120 

3.I218 

28.88 

84 

1.0687 

49.44 

121 

3 . 2062 

29.44 

85 

1.0968 

5o 

122 

3.2812 

3o 

86 

1.1343 

5o.55 

123 

3.3656 

3o.55 

^Z 

1.1625 

5i.iî 

124 

3.4593 

3i.ii 

88 

1.2000 

5i.66 

125 

3.5531 

31.66 

89 

1.2375 

52.22 

126 

3.6468 

32.22 

90 

1.2750 

52.^7 
53.33 

127 

3.7600 

32.77 

33.33 

91 

i.3i25 

128 

3.8531 

92 

i.35oo 

53.88 

129 

3.9662 

33.88 

93 

1.3875 

54.44 

i3o 

4.0687 

34.44 

^i 

1.4344 

55 

i3i 

4.1906 

35 

95 

1.4812 

55.55 

l32 

4.3i25 

35.55 

96 

1.5281 

56.1 

i33 

4.^343 

36.11 

97 

1.5750 
i.63i2 

56.66 

i34 

4.5562 

36.66 

98 

67.22 

i35 

4.6875 

37.22 

99 

1.6875 

57.77 

j3ô 

4.8187 

37  77 

100 

1-74^7 

58.33 

187 

4.9090 

38.33 

lOI 

I . 8000 

58.88 

i38 

5.1000 

38.88 

102 

1.8562 

59.44 

189 

5.2406 

39.44 

io3 

1.9125 

60 

i4o 

5.3812 

40 

104 

1.9781 

60.55 

141 

5.53i3 

40.55 

io5 

2.0437 

61. II 

142 

5.6718 

41.11 

106 

2.1094 

61.66 

143 

■ 

6.8218 

Il 
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il.  a 


Force 
de  la  vapeur 

en  pouces 
(  27  millim.) 
de  mercure. 


62°. 22 

62.77 

63.33 
63.88 

64.41 

65 

65.55 

66.11 

66.66 

67.22 

67.77 

68.33 

68.88 

69.44 

70.00 

71.  TI 
71.66 
72.22 
72.77 
73.33 
73.88 

74-44 

75 

75.55 
76.11 
76.66 

77.22 

77-77 
78.33 
78.88 

79-44 

80 

80.55 
81.  II 
81.66 
8a..  2.2 


144 

145 
146 
147 
148 
149 
i5o 
i5i 

l52 

i53 

i5o 
i56 

107 

i58 

159 

160 

161 

162 

i63 

164 

i65 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 


6.9718 

6.1218 

6.2812 

6.4406 

6.6094 

6.7781 

6.9562 

7  1344 

7.3218 

7.6093 

7 . 6870 

7.8750 

8.0625 

8.2093 

8.4562 

8.6625 

8.8687 

9.0750 

9-2906 

9.5i56 

9.7594 

10-0125 

10-2760 

10.5468 
10.8I8I 

11-0906 
II.37I8 
ii-653i 

11.9344 
12-2062 
12.4870 
12-7687 
i3-o5oo 
i3.33i2 
i3-6i25 
i3.9o3i 
14.2081 


H 

H 

Force 

0   S 

hrj    M 

0    a 

3     -r) 

^     3 

de  la  vapeur 

5   «^ 

en  pouces 

I3 

27  millim.) 

9    ^ 

f     sa 

de  mercure. 

w 

W 

82^.77 

181°. 

14. 53X2 

83.33 

182 

14.8687 

83.88 

i83 

i5.2i56 

84.44 

18Î 

15.5718 

85 

i85 

15.9875 

85.55 

186 

i6.3i25 

86.11 

187 

16.6875 

86.66 

188 

17.0625 

87.22 

189 

17.4375 

87.77 

190 

17.8125 

88.33 

19T 

18.2062 

88.88 

192 

18.6187 

B9.44 

193 

19.1600 

90 

194 

19.4718 

90.55 

195 

19.8937 

91. II 

196 

20.3260 

91.66 

197 

20  -  7468 

92.22 

198 

21.2718 

92.77 

199 

21.7120 

93.33 

200 

22.1626 

93-88 

201 

22.6126 

9i-44 

202 

28-0718 

95 

ao3 

23.8126 

95.55 

2oi 

24-0093 

96.  n 

2o5 

24.4968 

96.66 

206 

24.9987 

97.22 

207 

26.6000 

97-77 

208 

26.0067 

98.33 

209 

26.6218 

98.88 

210 

27 . 0876 

99-44 

211 

27.67x8 

loo 

212 

28.1260 

100.55 

2l3 

28.6876 

lOI.II 

214 

29.2694 

101.66 

215 

29.8406 

102.22 

216 

3o.53j2 

102.77 

217 

81.0218 
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4 

^.  t7 

Force 

s  - 

..? 

Force 

2    - 

de  la  vapeur 

1  ; 

de  la  vapeur 

cr^'    = 

s  =" 

en  pouces 

<s-  g- 

2  3' 

en  pouces 

1     >■ 

i-5 

(  27  tnillim.) 

i.5 

(27  millim.) 

?    ^ 

PS 

de  mercure. 

»  g 

2.  G 

de  mercure. 

M 

« 

pj 

H 

Io3^33 

218^ 

3i.6i25 

i23.''88 

255" 

58.9218 

103.88 

219 

32   203l 

124.44 

256 

59.7750 

104.44 

220 

32.8703 

125 

257 

60.7500 

io5 

221 

33.4o3i 

125.55 

258 

61.6687 

io5.55 

222 

33.9844 

126. II 

259 

62.5781 

106. II 

223 

34-5637 

126.66 

260 

63.4968 

106.66 

224 

35.1844 

127.22 

261 

64.4^50 

107.22 

225 

35.8126 

1^7.77 

262 

65.3625 

107.77 

226 

36.4594  , 

128.33 

263 

66.8094 

108.^3 

227 

37.1156 

128.88 

264 

67 . 3o62 

108.88 

228 

37.7812 

129.44 

265 

68.2125 

10L/.44 

229 

38.6437  1 

i3o 

266 

69.2218 

IIO 

230 

3y-i4oè 

i3o.55 

267 

70.1158 

110.55 

23l 

39.8344 

i3i.ii 

268 

71.0625 

llr.ii 

232 

40.5375 

i3i.66 

269 

72.0187 

I I I . 66 

233 

41 .25oo 

182.22 

270 

72.9844 

112.22 

234 

41.9812 

182.77 

271 

73.9594 

112.77 

235 

42.7212 

133.33 

272 
273 

74.9437 
75.9187 

113.33 

236 

43 . 4906 

i33.88 

113.88 

237 

44 -2500 

134.44 

274 

76.8844 

114.44 

238 

45.0187 

i35 

275 

77.9344 

ii5 

2'àg 

45.7875 

135.55 

276 

79.4531 

II5.55 

240 

46.5656 

i36.ii 

277 

80.1281 

116. 11 

241 

47.3437 

136.66 

278 

81.0987 

116.66 

242 

48.1312 

137.22 

279 

82.i53i 

117.22 

243 

48.9187 

137.77 

280 

83.2o3i 

117.77 

244 

49.4031 

138.83 

281 

83.6281 

118.33 

245 

50.3875 

138.88 

282 

85. 3087 

118.83 

246 

51.2625 

189.44 

283 

86.3531 

119.44 

247 

52.0687 

14a 

284 

87.4081 

120 

248 

52.8987 

140.55 

285 

88.4531 

120.55 

249 

53.io3i 

141. 11 

286 

89.5125 

121. II 

260 

54.5718 

i4r.66 

287 

90.6000 

121.66 

231 

55.4250 

142.22 

288 

91.4062 

122.22 

262 

56.29^ 

\m 

289 

92.7750 

122.77 

253 

57.1875 

290 

93.8625 

123.33 

254 

58.o5oo 

143.88 

291 

94.8527 

ïi8 
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2  3 


£.  H 


145 

145.55 

146. II 

146.66 

147.22 

147.77 

148.33 

148.88 

149.44 

i5o 

i5o.55 
t5i.ii 
i5i. 66 

l52.22 

157.77 

153.33 


1-3 


Force 

de  la  Tapeur 

en  pouces 

(  27  millim.) 

de  mercure. 


292** 

293 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

3oo 
3oi 
3o2 
3o3 

M 
3o5 

3o6 

3o7 

3o8 


96.oi68 

97.1541 

98.2500 

99.3468 

100.4437 

101.5406 

102.6375 

io3.725o 

104.8196 

105.9187 

107.0x56 

100. II 25 

109.2107 
iio.325o 
III. 4312 
112.5281 
ii3.625o 


H 

^  ^ 

ft    w 

^  « 

1? 

3   > 

^2 

II 

^  ;^ 

n    H 

-•  c 

H 

w 

i53°.88 

309° 

154.44 

3to 

i55 

3ii 

i56.li 

3l2 

156.66 

3i3 

157.22 

3i4 

157.77 

3f5 

158.33 

3i6 

158.88 

3i7 

159.44 

3i8 

160 

819 

160.55 

320 

i6i.it 

321 

161. 66 

322 

162.22 

323 

162.77 

324 

Force 

de  la  vapeur 

en  pouces 

'  27  millim.) 

de  mercure. 


114. 7210 
115.8093 
116.8966 
117.7844 
119.0625 
121. 209^ 
l 22 . 2785 
123.5958 
124.4^50 
125.4987 
126.5625 
127.6812 
128.7000 
129.7680 

I 80.887 5 
131.9062 


ElastJcilé  d'au- 
tre» vapeuri. 


7.  M.  Dalton  a  fait  voir,  que  si  nous  considérons  la  dila- 
tation du  mercure  comme  suivant  le  carré  de  la  température , 
alors  la  force  de  vapeur  augmente ,  dans  une  progression 
^géométrique,  par  des  accroisseraens  égaux  de  température  , 
reconnaissiint  ces  accroissemens  sur  sa  nouvelle  échelle  ther- 
mométrique.  Il  trouva  que  la  raison  de  la  progression 
était  1,321.  Il  constata  de  la  même  manière,  que  la  force 
de  la  vapeur  d'éther  augmente  dans  une  progression  géomé- 
trique, dont  la  raison  est  de  i.iiyS.  Mais  l'augmentation  de  la 
force  de  la  vapeur  d'alcool,  de  la  pesanteur  spécifique  de  0,87, 
se  montra  irrégulière.  11  a  conclu  de  ses  expériences  que  la 
vapeur  de  tous  liquides  purs  augmente  en  force  avec  la  tem- 
pérature dans  une  progression  géométrique,  mais  que  la 
raison  de  cette  progression  varie  dans  différens  fluides.  La 
vapeur  d'alcool  s'écarte  de  cette  loi,  parce  qu'elle  n'est,  en 
réalité,  qu'un  mélange  de  deux  vapeurs  distinctes,  celle 
d'eau  et  celle  d'aîcooJ. 
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8.  L«  pesanteur  'péciiique  de  différentes  vapeurs  varie 
suivant  la  nature  du  liquide  d'où  la  vapeur  provient.  On  voit, 
^ans  la  table  qui  suit,  les  points  d'ébullition  de  divers  liquides, 
et  la  pesanteur  spécifique  des  vapeurs  qu'ils  forment,  autant 
qu'on  a  pu,  jusqu'à  présent,  examiner  ce  sujet. 


Eau 

Vapeur  hydrocianique. . 

Alcool 

Ether  hv  Irochlorique.  . 

Kther  sulf'urique 

Sulfure  de  carbone.  .  , 
Es>ence  de  thérébentine. 
Ether  hjdriodique.  .  .  . 


Pesanteur  spécifique, 
celle  de  l'air  étant  i. 


0,6255 
0,9476 

i,6i53 
2,219 
2,586o 
2,6447 
5,0 ilo 
S»4749 


Point 
d'ébullition. 


jQQOcent. 
26,50 

78 

1  1 

36 

1573 
65 


9.  Tels  sont  les  phénomènes  de  la  conversion  des  liquides  Les  rapenr» 
en  fluides  élastiques.  Le  docteur  Black  en  lit,  avec  nne '^°°^*  ^^^^^'^^[',^^''^'- 
grande   sagacité,  l'applicotion   à  sa  théorie    du    calorique       ^j^^ 

p  ",  ,         '  *  ^  .  1        1  le  calorique. 

latent ,  et  démontra  que  celte  conversion  est  absolument 
due  à  la  même  cause  qui  produit  celle  des  solides  en  liquides; 
c'est-à-dire  à  la  combinaison  d'une  certaine  dose  de  calo- 
rique avec  le  liquide,  sans  aucune  augmentation  de  tem()é- 
rature.  La  vérité  de  ce  fait  très- important  fut  établie  par  les 
expériences  suivantes  : 

Première  expérience.  Lorsqu'on  place  sur  le  feu  un  vase 
rempU  d'eau,  elle  s'échauffe  graduellement  jusqu'à  ce  que 
sa  température  se  soit  élevée  à  100°  centig.  ;  et  parvenue  à  ce 
terme,  cette  température  n'augmente  plus.  Le  feu  continue 
toujours  cependant  de  fournir  du  calorique,  qui  pénètre 
l'eau  et  se  combine  avec  elle.  Mais  comme  cette  eau  n'en  de- 
vient pas  plus  chaude,  il  faut  que  ce  soit  avec  la  portion 
qui  s'en  sépare  à  l'état  de  vapeur  que  la  combinaison  ait 
lieu  ;  cependant  la  température  de  cette  vapeur  n'est  que  de 

'  Gay-Lussac  ,  j4nn.  de  Chim.  XCI ,  p.  9^   et   i5o.  •^  yinn.  de 
Chirn.  elFhys.,  I,  218. 

»  Thcnard,  Mem.  d' Arcueil ^  I,  I3i. 
*  Mes  expériences. 
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100°  centig.  ;  le  calorique,  qui  s'y  est  combiné,  ne  Ta  donc 
pas  augmentée ,  et  on  en  doit  conclure  qu'il  n'a  servi  qu'à 
former  cette  vapeur ,  puisqu'il  n'a  produit  aucun  autre 
changement. 

Le  docteur  Black  mit  sur  un  fer,  chauffé  au  rouge,  un  vase 
d'étain  contenant  un  peu  d'eau  à  la  température  de  lo*  centig.; 
quatre  minutes  après,  cette  eau  commença  à  bouillir,  et  au  bout 
de  vingt  minutes,  elle  était  entièrement  évaporée  par  l'ébul- 
lition.  Pendant  les  quatre  premières  minutes,  elle  avait  reçu 
90°  centig.  de  calorique,  ou  220.50  centig.  par  minute. 
Si  l'on'  suppose  qu'elle  en  a  reçu  dans  la  même  proportion , 
pendant  tout  le  temps  qu'a  duré  son  évaporation  totale  par 
i'ébuliition,  il  en  résultera  que  la  quantité  de  calorique  entré 
dans  l'eau  et  qui  Ta  convertie  en  vapeur,  s'élève  à  22^.50 
X  io'z=-t{So^  centig.  *.  Cependant  ce  calorique  n'est  pas 
indiqué  par  le  thermomètre,  puisque  la  température  de  la 
vapeur  n'est  que  de  loo^  centig.  C'est  donc,  suivant  le  doc- 
teur Black,  du  calorique  latent. 

Deuxième  expérience.  L'eau  petit  être  chauffée  dans 
le  digesteur  de  Papin  ,  jusqu'à  2o4**  centig.  sans  bouillir, 
parce  que  la  vapeur  étant  fortement  comprimée,  il  ne  peut 
y  en  avoir  de  dégagement.  Si  alors  on  donne  subitement 
ouverture  au  vaisseau,  une  portion  de  l'eau  s'en  échappe 
sous  forme  de  vapeur:  mais  il  en  reste  encore  la  plus  grande 
partie  à  l'état  d'eau,  dont  la  température  est  aussitôt  ré- 
duite à  100*  centig.  Et  par  conséquent,  il  y  a  eu  dans  cet 
instant  disparition  de  104**  centigr.  de  calorique,  qui  a 
du  avoir  été  enlevé  par  l'eau  convertie  en  vapeur;  mais 
comme  la  quantité  ne  s'en  élève  qu'à  ~  environ  de 
l'eau  du  vase,  cette  vapeur  doit  non-seulement  contenir 
les  104®  centigrades  de  calorique  qui  lui  appartenaient, 
ïnais  encore  les  io4**  centigrades  ,  perdus  par  chacune 
des  quatre  autres  portions  des  f ,  non  converties ,  ou 
4^6°  centigrades.  Cette  vapeur  est  donc  de  l'eau  combi- 
née avec  une  quantité  totale  de  calorique,  égale  au  moins 
à  lo/jo  X  Sou  620^  centigrades,  dont  la  présence  n'est 
point  indiquée  par  le  thermomètre.  Cette  expérience,  faite 
pour  la  première  fois  par  le  docteur  Black ,  fut  répétée 
depuis  avec  plus  de  précision  par  M.  Watt. 
"• — — —^—^——— ^—^———— ——^— —.»««.— ^«.—__—,fc«_««i»-«——» 

*  Black's  Lectures,  1,  lô"]. 
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Trùidème  expérience.  Lorsqivaprès  avoir  placé  des  li- 
quides chauds  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique, 
on  fait  proraptement  le  vide,  ces  liquides  bouillent,  et  leur 
température  s'abaisse  très-rapidement  dun  grand  nombre 
de  degrés;  ainsi  l'eau,  quelque  chaude  qu'elle  soit  dabord, 
est  trés-promptement  réduite  à  la  température  de  21° 
ceutig. ,  etl'éther  devient  subitement  si  froid,  qu'il  fait  geler 
l'eau  qui  entoure  le  vaisseau  qui  le  contient.  Dans  ces  cas, 
il  est  indubitable  que  la  vapeur  transporte  le  calorique  hors 
du  liquide;  mais  la  température  de  la  vapeur  n'est  jamais 
plus  élevée  que  celle  du  liquide  lui-même  5  le  calorique 
s'est  donc  combiné  avec  elle,  et  est  devenu  latent. 

Quatrième  expérience.  Si  l'on  mêle  une  partie  de  vapeur 
à  100°  centig.  avec  neuf  parties  en  poids,  d'eau  à  17*^  cen- 
tigrades, la  vapeur  se  forme  aussitôt  en  eau,  et  la  tempéra- 
ture du  mélange  est  de  81^  centigrades.  Ainsi  chacune  des 
neuf  parties  d'eau  a  reçu  64°  de  calorique,  et  la  vapeur 
en  a  par  conséquent  perdu  9  x  64*^=576°  centigrades; 
mais  comme  sa  température  est  diminuée  de  iQ'^centig. , 
il  faut  en  retrancher  cette  quantité;  restera  donc  celle  de 
5570  centig.  de  calorique,  qui  existait  dans  la  vapeur,  sans 
en  augmenter  la  température.  Cette  expérience  ne  peut 
pas  se  faire  directement;  mais  on  y  parvient  en  faisant 
passer  une  quantité,  connue  en  poids,  de  vapeur,  à  travers 
un  serpentin  métallique  entouré  dun  poids  donné  d'eau. 
La  chaleur,  acquise  par  cette  eau,  indique  le  calorique  que 
la  vapeur  a  abandonné  pendant  sa  condensation.  Il  résulte 
d'expériences  faites  de  cette  manière  par  ]\1.  Watt,  que 
le  calorique  latent  de  la  vapeur  s'élève  à  5o4^  centigrades. 
Il  serait,  d'après  celles  de  Lavoisier,  de  538o  centigi'ades. 
11  s'élève,  suivant  Rumford,  à  plus  de  56go  centigrades;  et 
d  après  lui ,  la  température  de  l'alcool  bouillant  est  entre 
2 17  et  2600  centig.  '^. 

Le  docteur  Black,  a  reconnu,  par  ses  expériences,  que 
non-seulement  l'eau,  mais  encore  tous  les  autres  liquides, 
se  combinent,  pendant  leur  conversion  en  vapeur,  avec  une 
dose  de  calorique ,  qui  ne  produit  aucun  changement  de 
température;  et  qu'il  en  est  de  même  pour  les  fluides  élas- 
tiques de  toute  espèce,  à  l'égard  de  la  portion  de  calorique 

♦  Gilben's  Ann.  XIV,  3 1  a. 
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qu'ils  abandonnent  en  devenant  liquides.  La  loi  du  docteur 
Black  est  donc  générale  et  comprend  tout  chans^ement  dans 
l'état  d'un  corps.  La  conversion  d'un  solide  en  un  liquide, 
est  due  à  la  combinaison  du  solide  avec  le  calorique;  la 
conversion  d'un  liquide  en  un  fluide  élastique,  résulte  encore 
de  la  combinaison  du  liquide  avec  le  calorique.  Ainsi  les 
liquides  sont  des  solides  combinés  avec  le  calorique,  et  les 
fluides  élastiques  sont  des  liquides  combinés  avec  le  calo- 
Loi  générale  riquc*,  dc  sortc  qu  oQ  peut  déduirc  des  faits  observés  par 
fli  Black.  BlacH,  cette  loi  générale  :  Toutes  les  fois  qu'un  corps  change 
d^état^  il  se  combine  avec  du.  calorique,  ou  il  en  abaji' 
donne. 

On  ne  peut  disconvenir  que  cette  découverte  ne  soit 
une  des  plus  importantes  de  celles  faites  jusqu'à  présent 
en  chimie;  et  c'est  au  docteur  Black  qu'elle  est  entièrement 
due.  D'autres  savans  ont  cherché  à  se  l'approprier;  mais 
leurs  prétentions  sont  sans  aucun  fondement.  Ils  en  auront 
eu  connaissance  par  les  leçons  du  docteur  Black,  ou  hien 
ils  auront  publié  leurs  opinions  à  ce  sujet,  plusieurs  années 
après  que  la  théorie  du  docteur  Black  avait  été  expKquée 
dans  les  chaires  de  cliymie  de  Glasgow  et  d'Edimbourg. 
Gar.  3-  Parmi  les  corps  solides  et  liquides,  il  en  est  un  très- 

grand  nombre  qui  peuvent  être  convertis  par  le  calorique 
en   fluides  élastiques,   et  conserver  toutes  les  propriétés 
mécaniques  des  corps  gazeux,  tout  aussi  long-temps  que 
la    température    continue    d'être    convenablement   élevée. 
Supposée  être  II   cst  même   extrêmement  probable,  que  tous  les  corps 
combl'nT/ïvec de  la  uaturc  seraient  susceptibles  de  ce  changement  d'état, 
i«  calorique.  ^'[\  (^f^jt  çn  notrc  pouvoir  de  produire  une  chaleur  suffisam- 
ment intense  :  c'est  l'opinion  actuellement  admise  par  les 
physiciens.  Mais  si  tous  les  corps  peuvent  être  changés  en 
fluides  élastiques  parle  calorique,  il  est  très-vraisemblable 
aussi  que  tous  les  fluides  élastiques  peuvent  à  leur  tour  être 
convertis  en  solides  ou  liquides,  en  les  exposant  à  une  tem- 
pérature assez  basse.  Dans  ce  cas,  on  peut  supposer  que  tous 
les  corps  gazeux  doivent  leur  état  d'élasticité  à  une  certaine 
dose  de   calorique,  et  on  doit  les  considérer  comme  des 
composés  de  calorique  avec  un   corps   solide  ou   liquide. 
Cette  opinion,  émise  d'abord  par  Amontons,  appuyée  de- 
puis, avec  beaucoup  de  succès,  par  le  docteur  Black,  et 
par  Lavoisier  et  ses  collaborateurs,  est  adoptée  de  préfé- 
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rçDce  au^urd'bu: ,  comme  la  plus  sûrement  éublie,  con- 
seulemeut  parl'aualogie,  mais  eDCore  par  beaucoup  de  faits 
très-frappaus. 

1.  Si  la  vérité  de  cette  opinion  est  bien  établie,  il  doit  condenaé»  m» 
s'ensuivre  que  tous  les  gaz  sont  susceptibles  d  être  privés      '  "" 
de  leur  propriété  d'élasticité  par  la  perte  de  leur  calorique; 

et  qu'ils  ne  diffèrent  des  vapeurs  que  par  le  plus  grand 
degré  de  froid  qu'il  est  nécessaire  de  produire  pour  leur 
faire  éprouver  ce  cbangement  d'état.  11  a  été  en  effet  re- 
connu que  plusieurs  gaz  peuvent  être  condensés  en  liquides 
par  rabaissement  de  leur  température.  Le  gaz  ammoniac 
se  condense  à  4^^  centigrades  environ  au-dessous  de  zéro. 
On  n'a  pas  essayé  jusqu'à  présent  de  convertir  d'autres  gaz 
en  liquides. 

2.  Il  est  bien  reconnu  que  la  pression  ai^e  ^^^cacement         Ft^^^^^ 
la  condensation  des   vapeurs;  mais  fetïet  de  cette  pression 
diminue  à  mesure  que  la  température  des  vapeurs  augmente. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  ce  moyen  devrait  également  faci- 
liter la  condensation  des  gaz,  quoiqu'on  l'ait  essayé  en  vain 
sur  plusieurs  d'entre  eux.  Ainsi,  on  a  bien  condensé  l'air 
jusqu'à  le  rendre  plus  pesant  que  l'eau,  mais  sans  qu  il  montrât 
aucune  disposition  à  perdre  son  plasticité,  ce  qui  peut  être 
attribué  à  l'élévation  de  la  température  à  laquelle  on  a  fait 
Texj^érience ,  relativement  à  celle  qui  serait  nécessaire  pour 
produire  cet  effet  sur  l'air. 

3.  On  ne  peut  cependant  disconvenir  qu'il  est  plusieurs    ^'^j^"'^°^* 
phénomènes  difficilement  conciliables  avec   cette   consti-  certeopmioo. 
tution  des  gaz,  toute  ingénieuse,  et  toute  plausible  qu'elle 

est.  Un  des  plus  frappaus,  est  la  solidification  soudaine 
de  quelques-uns  d'entre  eux  par  leur  mélange.  Si,  par 
exemple ,  on  mêle  ensemble  du  gaz  ammoniac  et  du  gaa 
acide  bydrochlorique,  il  se  produit  un  sel  solide  •,  et  cependant 
le  calorique  dégagé  est  très-peu  considérable,  si  on  consi- 
dère la  difficulté  de  condenser  ces  gaz  séparément,  et  si  on 
le  compare  au  grand  degré  dé  froid  qu'ils  peuvent  suppor- 
ter avant  de  perdre  leur  élasticité.  Il  y  a  d'autres  cas  aussi 
où  les  corps  gazeux  produisent,  par  leur  union,  un  gaz  nou- 
veau jouissant  de  la  même  élasticité.  Ainsi  le  gazoxigéne  et  le 
gaz  nitreux,  forment,  eu  se  combinant  ensemble,  l'acide  ni- 
îreux,  qui  reste  à  l'état  de  gaz,  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouve  en  con- 
iBCt  avec  quelque  corps  sur  lequel  il  puisse  avoir  de  f  action. 
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III.    Changements  dans  la  composition  des  corps. 

I  e  calorique  L'effet  clu  cilorique  n'est  pas  seulement  d'augmenter 
déiompose  les  le  volumc  des  corps,  de  les  convertir  de  solides  en  liquides, 
*''"^^''  et  de  liquides  en  fluides  élastiques;  mais  encore  il  opère 
entièrement  la  décomposition  d'un  grand  nombre  d'entre 
eux,  soit  dans  leurs  éléraens,  soit  parce  que  ces  élémens 
se  combinent  d'une  manière  différente  par  son  action.  Ainsi 
l'ammoniaque  chauffée  au  rouge,  se  réduit  en  gaz,  azote 
ot  hydrogène,  et  Talcool  est  converti,  de  la  même  manière, 
en  hydrogène  carburé,  et  en  eau. 

1.  Cette  décomposition  est  due,  dans  beaucoup  de  cas, 
à  la  différence  de  volatilité  des  parties  constituantes  d'un 
composé.  Ainsi,  quand  on  chauffe  des  esprits  faibles,  ou 
une  combinaison  d'alcool  et  d'eau,  l'alcool  se  sépare,  parce 
qu'il  est  plus  volatil  que  l'eau. 

2.  En  général,  les  composés  qui  ne  sont  que  peu,  ou  qui 
ne  sont  pas  du  tout  susceptibles  d  être  affectés  par  le  calo- 
rique, sont  les  corps  qui  ont  été  formés  par  combustion. 
Ainsi,  ni  l'eau,  ni  les  acides,  phosphorique  ou.  carbonique, 
ne  peuvent  être  décomposés,  à  quelque  degré  de  chaleur 
qu'on  les  expose.  ^ 

3.  Presque  toutes  les  combinaisons  dans  lesquelles  entre 
l'oxigène,  sans  avoir  produit  la  combustion,  sont  suscep- 
tibles d'être  détruites  par  le  calorique.  C'est  ce  qui  a  lieu  à 
l'égard  de lacide nitrique, et  de  beaucoup  d'oxides  métalliques. 

4*  Tous  les  corps  qui  contiennent  des  substances  com- 
bustibles comme  parties  .constituantes,  sont  susceptibles 
d'être  décomposés  par  le  calorique.  Peut-être  les  alliages 
métalliques  forment-ils  des  exceptions  à  cette  règle;  au 
moins  ne  pouvons-nous,  que  dans  un  petit  nombre  de  cas, 
produire  une  chaleur  suffisante  pour  en  opérer  la  décompo- 
sition. 

5.  Les  corps  qui  contiennent,  avec  l'oxigène,  deux  sub- 
stances combustibles,  sont  toujours  très-facilement  décora- 
posables  par  le  calorique.  Telles  sont,  pour  la  plupart,  les 
substanc«^s  animales  et  végétales. 

Mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  s'étendre  davantage  sur  ce 
sujet ,  parce  qu'il  n'a  point  encore  été  présenté  de  théorie 
qui  en  donne  une  explication  satisfaisante  Toutes  les  dé- 
compositions seront  notées  en  décrivant  les  différeus  com- 
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posés  sur  lesquels  se  portera  notre  attention  dans  la  suite 
de  cet  ouvrage. 


SECTION  V. 

De  la  quantité  de  calorique  dans  les  corps. 

Après  avoir  traité,  dans  la  seconde  section  de  ce  cha- 
pitre, de  la  faculté  qu'a  le  calorique  de  se  mouvoir  à  travers 
tous  les  corps,  et  dans  la  troisième,  de  la  manière  dont  il  se 
distribue  graduellement  de  lui-même  dans  tous  les  corps  con- 
tigus,  de  telle  manière  qu'ils  s'établissent  ainsi  à  la  même 
température,  l'objet  qui  se  présentait  alors  naturellement  à 
considérer  était  celui  de  la  quantité  du  calorique  dans  les 
corps;  et  les  questions  qui  s  offraient,  étaient  les  suivantes  : 

Lorsque  différens  corps  sont  à  la  même  température, 
contiennent-ils  la  même  quantité  de  calorique?  La  même 
quantité  de  calorique  est-elle  nécessaire  pour  produire  le 
même  changement  de  température  dans  tous  les  corps? 
Quel  est  le  point  auquel  un  thermomètre  s'arrêterait,  s'il 
était  plongé  dans  un  corps  entièrement  dépourvu  de  calo- 
rique, ou  quel  est  le  point  où  commence  l'échelle  de  tempé- 
rature? Mais  on  ne  pouvait  examiner  ces  questions  et  y  ré- 
pondre d'une  manière  satisfaisante,  sans  connaître  les  effets 
que  le  calorique  produit  sur  les  corps;  puisque  c'est  par  eux 
seulement,  que  se  mesure  la  quantité  qii'ils  en  contiennent. 
Il  était  donc  nécessaire  d'examiner  d'abord  ces  effets,  ainsi 
que  nous  l'avons  fait  dans  la  quatrième  section,  afin  d'en 
appliquer  utilement  la  connaissance  à  la  recherche  de  la 
quantité  de  calorique  qui  peut  exister  dans  les  corps.  Cet 
objet  de  recherche  se  divise  naturellement  en  trois  parties  ; 
lo.  la  recherche  des  quantités  relatives  de  calorique  dans 
les  corps,  ou  des  quantités  nécessaires  pour  produire  dans 
chacun  d'eux  un  changement  connu  de  température:  c'est 
ce  qu'on  appelle  ordinairement  calorique  spécifique;  2^,  celle 
de  la  quantité  absolue  de  calorique  qui  existe  dans  les  corps; 
3<*.  celle  des  phénomènes  du  froid  ou  de  l'absence  du  ca- 
lorique. Nous  considérerons  séparéoient,  et  par  ordre,  ces 
trois  sujets  de  recherches. 
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l".  Du  calorique  spécifique  des  corps. 

Explication  Lorsqu'on  mêle  ensemble  deux  quaiitités  égales  en  poids 
fe^id'pïJaio?'- ^^'^^"  ^^  d'huile  de  blanc  de  baleine  à  des  températures  diffé- 
<iue  spécifique,  rentes ,  l'eau  à  loo^  centigrades,  par  exemple,  et  l'huile  de 
baleine  à  5o,  on  doit  naturellement  s'attendre  à  trouver 
que  la  température  de  ce  mélange,  après  l'avoir  agité,  sera 
celle  moyenne  de  jS»  centigrades,  et  que,  par  conséquent, 
l'eau  se  sera  refroidie  de  ao»  centig.,  et  l'huile  échauffée 
de  20.  Mais  si  l'on  fait  l'expérience,  ces  résultats  seront 
très-différens,  car  la  température  du  mélange  est  de  83<* 
centigrades  -,  l'eau  n'a  par  conséquent  perdu  que  l'j^  cen- 
tigrades de  calorique ,  tandis  que  l'huile  en  a  gagné  33. 
D'un  autre  côté,  en  mêlant  ensemble  des  quantités  égales 
en  poids,  d'eau  à  5oo  centig.,  et  d'huile  à  loc»  centig.,  la 
température  du  mélange,  après  l'agitation,  sera  de  6^o  cen- 
tigrades ;  de  sorte  que  Thuile  aura  abandonné  33^  centig. 
de  calorique,  et  l'eau  n'en  aura  reçu  que  ly.  Cette  expé- 
rience démontre  que  Thuile  de  baleine  n'exige  pas  la  même 
quantité  de  calorique  que  l'eau,  pour  l'élévation  de  sa  tem- 
pérature d'un  même  nombre  de  degrés.  La  dose  de  calorique, 
qui  augmenterait  la  température  de  l'huile  de  12". 66  cent., 
n'élèverait  celle  de  l'eau  que  de  6°. 33,  et  par  conséquent 
l'augmentation  par  le  calorique,  de  la  température  de  l'eau 
étant  de  I  o ,  celle  d'un  poids  égal  d'huile  de  baleine  sera  de  2». 
Si  l'on  essaie  de  la  même  manière  d'autres  substances, 
on  trouvera  qu'elles  diffèrent  toutes  entre  elles,  relativement 
à  la  quantité  de  calorique  qui  peut  leur  être  nécessaire  pour 
les  échauffer  à  une  température  donnée.  Il  en  est  qui  exigent 
plus  de  calorique  qu'il  n'en  faudrait  pour  le  même  poids  d'eau, 
et  d'autres,  moins:  mais  ponrchacune,  on  trouvera  qu'il  est  une 
quantité  qui  lui  convient  spécialement.  Or,  c'est  cette  quantité, 
particulièrement  nécessaire  à  chaque  corps  pour  l'échauffer 
à  un  certain  degré  de  température,  qu'on  appelle  calorique 
spécifique  de  ce  corps.  Nous  ne  pouvons,  à-la-vérité,  con- 
naîtrelaquaniitéabsoluedecaloriquenécessaire  pourproduire 
un  certain  degré  d'échauffement  dans  un  corps  quelconque; 
mais  si  cette  quantité  inconnue,  nécessaire  pour  échauffer 
l'eau  d'un  degré,  f.ar  exemple,  nous  la  faisons  =  i,  nous 
pourrons  alors  déterminer  par  expérience,  combien  cette 
quantité  devra  élre  plus  ou  moins  considérable  pour  l'élé* 
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vation  de  la  température  d'autres  corps  d'un  même  nombre 
de  degrés.  Ainsi  le  calorique  nécessaire  pour  échauffer  l'eau 
de  1*,  produisant  sur  la  leuipérature  d'un  poids  égal  d'huile 
de  baleine  une  augmentation  de  2*,  il  s'ensuit  que  le  calo- 
rique spécifique  de  leau  est  deux  fois  plus  considérable  que 
celui  de  cette  huile,  et  que  si  nous  le  faisons  =  i ,  celui  de 
l'huile  de  baleine  sera  =  o.5o.  On  pourra  trouver  de  cette 
manière  le  calorique  spécifique  de  tous  les  corps» 

C'est  le  docteur  Black  qui,  dans  ses  leçons  de  chimie  Histoire. 
à  Glasgow,  de  1760  à  1760*,  a  le  premier  fait  connaître 
cette  différence  de  calorique  spécifique  des  corps.  Le  doc- 
teur Irvine  fit  ensuite,  de  1766  à  1770  *  de  nouvelles  re- 
cherches sur  ce  sujet,  qui  fut  également  examine  par  le  doc- 
teur Crawford,  dont  les  expériences  furent  publiées  dans  son 
ouvrage  ayant  pour  titre:  Capacitj of  hodies for  heat.  Ces 
trois  savans  désignèrent  cette  propriété  des  corps  par  l'ex- 
pression de  capacité  des  corps  pour  le  calorique^  mais  le 
professeur  \Yilcke  de  Stockholm  y  substitua  celle  de  calo- 
riqve  spécifique ,  généralement  adoptée  comme  plus  claire 
€t  plus  précise  ^. 

Les  expériences  de  M.  Wilcke  furent  publiées,  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  les  Transactions  de  Stockholm,  pour  1781; 
«llesnous  donnent  le  calorique  spécifique  de  beaucoup  de  mé- 
taux. Ces  expériences  fureutconduites  d'une  manière  très-ingé- 
nieuse. Le  métal  sur  lequel  il  opérait  était  d'abord  exactement 
pesé  (ce  poids  était  généralement  de  4  hectogrammes  ).  11  le 
plongeait  ensuite,  suspendu  par  un  fil,  dans  un  large  vase 
d  etain ,  rempli  d'eau  bouillante ,  et  l'y  laissait  ainsi  jusqu'à 
ce  qu'il  eut  acquis  une  certaine  température  indiquée  par  un 
thermomètre.  Alors  il  plaçait  le  métal  dans  une  autre  pe- 
tite boîte  d'étain,  de  capacité  à  contenir  exactement  autant 
d'eau  à  zéro  centig. ,  qu'il  en  fallait  pour  égaler  le  poids  du 
métal ,  qu'il  plongeait  dans  le  vase  y  en  l'y  tenant  suspendu 
de  manière  qu'il  ne  pût  toucher  ni  les  parois  ni  le  fond; 
et  il  remarquait,  au  moven  d'un  thermomètre  très-exact, 
ie  de£ré  de  chaleur  au  moment  où  le   métal  et  l'eau  se 


*  Black's  Lectures  ,  1 ,  5o4. 

>  Ibid. 

'  Le  terme  de  calorique  spécifique  a  été  employé  dans  un  sens 
différent,  par  Seguin.  Il  s'en  est  servi  pour  exprimer  la  quantité  totale 
dt  calorique  qu'un  corps  conticot. 
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trouvaient  réduits  à  la  même  température.  Il  déduisait  en- 
suite du  changement  de  température,  et  par  un  calcul  in- 
génieux, le  calorique  spécifique  du  métal,  celui  de  l'eau  étant 
considéré  comme  l'unité. 

Le  docteur  Crawford  fit,  à-peu-près  dans  le  même  temps, 
et  en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  pour  opérer 
avec  la  même  exactitude,  des  expériences  analogues,  en 
mêlant  ensemble  des  corps  de  températures  différentes. 

Ces  expériences  furent  publiées  dans  son  Traité  déjà 
cité  ;  mais  comme  il  avait  négligé  de  faire  attention  aux 
changemens  chimiques  produits  par  le  mélange  de  la  plupart 
des  substances  dont  il  s'était  servi,  la  première  édition  de 
son  ouvrage  présentait  des  erreurs  dans  les  conclusions  qu'il 
avait  cru  pouvoir  déduire  des  résultats  de  ses  expériences; 
il  les  rectifia  par  des  expériences  subséquentes,  et  ces  cor- 
rections furent  insérées  dans  sa  seconde  édition. 

La  méthode  qu'employait  le  docteur  Crawford  était  essen- 
tiellement la  même  que  celle  qui  avait  été  suggérée  par  le 
docteur  Black.  Deux  substances  de  températures  différentes 
étaient  mêlées  uniformément  ensemble;  et  le  changement  de 
température  produit  sur  chacune  d'elles  par  le  mélange  ,-  était 
considéré  comme  étant  en  raison  inverse  de  son  calorique 
spécifique  "*■.  C'est  aux  travaux  de  ces  ingénieux  expérimen- 
tateurs que  nous  devons  la  connaissance  des  faits  les  plus 
remarquables,  concernant  le  calorique  spécifique. 

Lavoisier  et  La  Place  ont  fait  aussi,  sur  le  calorique  spéci- 
fique des  corps,  plusieurs  expériences,  qui,  d'après  l'exacti- 
tude bien  connue  de  ces  savans,  ne  peuvent  qu'être  d'une 
très  grande  importance  ;  ils  y  procédèrent  par  une  méthode 
aussi  simple  qu'ingénieuse,  imaginée  par  M.  La  Place,  et  au 
moyen  d'un  instrument  auquel  Lavoisier  donna  le  nom  de 

*  Le  calorique  spécifique  de  l'eau  étant  :=  T  ,  soit  W  la  quantité 
d'caii  qui  est  ordinairement  une  des  substances  mêlées  ensemble, 
et  w  sa  température.  Soit  B  la  quantité  de  Tautre  corps  dont  ou 
cherche  le  calorique  spécifique,  et  b  sa  température  ;  soit  enfin  vi 
la  température  après  le  mélange.   Le  calorique  spécifique  de  B  est 

7^:- — r  OU,   lorsque  l'eau  est  la  substance  la  plus  chaude  de 

B   X    b  —  m  ^  ' 

celles  qui   forment   le  mélange,    le  calorique  spécifique   de   B  est 

.-    ———-    .  Black's,  Lectures  f  I,  5o6. 
B  X  nr=^li 
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caiorimàire.  Cet  instrument  consiste  dans  trois  vaisseaux  cir- 
culaires concentriques,  qui  en  divisent  la  capacité  en  trois  par- 
ties, de  manière  à  former  trois  chambres  ou  cavités  séparées, 
qu'on  peut  distinguer  par  les  noms  de  capacité  intérieure , 
capacité  moyenne ,  et  capacité  extérieure,  La  Capacité  inté- 
rieure est  formée  d'un  grillage  de  fil  de  fer,  soutenu  par  plu- 
sieurs raontans  du  même  métal.  Sa  partie  supérieure  se  ferme 
au  moyen  d'un  couvercle  entièrement  ouvert  par-dessus,  et 
dont  le  dessous  est  un  grillage  de  fil  de  fer.  C'est  dans  cette 
capacité  que  se  placent  les  corps  qu'on  veut  soumettre  à  l'ex- 
périence. La  capacité  moyenne  est  destinée  à  être  remplie 
de  glace  qui  y  est  supportée  et  retenue  par  une  grille  au- 
dessous  de  laquelle  est  un  tamis.  A  mesure  que  la  glace  est  fon- 
due,! eau  coule  à  travers  la  grille  et  le  tamis;  elle  tombe  ensuite 
le  long  d'un  petit  cône  formant  entonnoir,  terminé  par  un 

Î)etit  tuyau  auquel  est  adapté  un  robinet,  au  moyen  duquel 
'eau  est  reçue  dans  un  vase  placé  sous  la  machine.  La 
capacité  extérieure  est  également  destinée  à  être  rem- 
plie de  glace,  et  l'eau  qui  en  sort  est  conduite  par  un  tube 
auquel  aboutit  un  robinet,  et  de  manière  à  ne  pas  se  mê- 
ler avec  celle  de  la  capacité  du  milieu.  On  a  déjà  observé 
que  le  calorique  ne  peut  passer  à  travers  la  glace  à  zéro, 
qu'il  y  entre  bien,  mais  qu'il  y  reste,  et  est  employé  à  la 
fondre.  La  quantité  de  glace  qui  a  été  fondue  est  alor3 
la  mesure  du  calorique  qui  y  est  entré.  Lorsque  les  cappcilés 
moyenne  et  extérieure  ont  été  remplies  de  glace,  qu'on  a  bien 
laissé  égouîter  la  glace  intérieure,  et  que  la  température  de 
la  capacité  intérieure  est  descendue  à  zéro,  on  chauffe  à  un 
degré  quelconque,  à  1 00*^  centig. ,  par  exempL-^,  la  substance 
dont  on  cherche  à  connaître  le  calorique  spécifique,  et  ou 
l'y  place  immédiatement ,  renfermée  dfins  un  vase  mince. 
A  mesure  que  la  substance  se  refroidit,  elle  fond  de  îa  glace 
dans  la  rapacité  moyenne;  et  à  mesure  que  cette  glace  fond, 
l'eau  coule  à  travers  la  grille  et  le  tamis;  elle  tombe  dans  l'en- 
tonnoir conique  et  le  tube  auquel  est  adapté  le  robinet,  et  au 
moyen  de  ce  robinet,  dans  le  vase  placé  sous  l'instrument  pour 
la  recevoir.  On  remplit  la  capacité  extérieure  de  glace,  afin 
de  prévenir  tout  effet  de  l'air  environnant  sur  la  glace  de  la  ca- 
pacité du  milieu.  L'eau,  que  produit  la  fonte  de  la  glace  dans 
la  capacité  extérieure,  coule  le  long  d'un  tuyau  auquel  esi 
adapté  un  autre  robinet  pour  la  faire  sortir  hors  de  la  ma- 
L  a 
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cliine,  sans  aucune  comjnunicalion  avec  l'eau  de  la  gîace 
fondue  dans  la  capacité  du  milieu.  La  température  de  l'air 
environnant  ne  doit  jamais  être  au-dessous  de  zéro,  ni  au^ 
dessus  de  5".  centig.  Dans  le  prtuu'or  cas,  la  glace,  dans  la 
capacité  moyenne,  peut  être  refroidie  au-dessous  de  zérQ 
par  l'air  environnant;  dans  le  second,  il  pourrait  passer 
a  travers  la  machine  un  courapt  d  air  qui  porterait  du  calo- 
rique dans  la  capacité  moyenne.  En  plaçant,  dans  cet  instru- 
ment, différentes  substances  à  la  même  température,  et  en 
observant  combien  chacune  d'eljes  fait  fondre  de  glace  en 
se  refroidissant  à  zéro,  il  était  aisé  de  connaître  leur  calo- 
rique spécifique. Si ,  par  exemple,  l'eau  en  se  refroidissant  de 
100°.  centig.  à  zéro,  faisait  fondre  une  livre  déglace,  etlhuile 
de  blanc  de  baleine,  une  demi-livre  seulement,  on  en  con- 
cluait que  le  calorique  spécifique  de  l'eau  étai^:  i.  et  celui 
de  l'huile  o.5o.  Cette  méthode  paraît  être  la  plus  simple, 
et  en  raêrae-teœp?  ]a  plus  exacte  d^  toutes  celles  qu'on 
a  pu  employer  ppur  des  expériences  sur  ce  sujet,  si  fon  peut 
s'assurer  que  toute  h  glace  fopdne  s'est  écoulée  dans  le 
vaisseau  qui  reçoit  feau  qu'elle  produit-,  mais  c'est  ce  qui, 
d'après  une  expérience  de  M.  Wedgewood,  semblerait  nq 
pas  avoir  lieu;  car  il  a  reconnu  que  feau  provenant  de  la 
^dace  fondue,  avant  de  sortir  Pfff  iô  fobinet,  se  gèle, de 
nouveau  et  obstrue  le  passage.       \     . -,   :  fc: 

M.  Kirwan  a  également  formé  une  table  du  calorique 
spécifique  de  divers  corps,  que  Magellan  a  insérée  dans  son 
î'raité  sur  la  chaleur.  M.  IMaver  a  dernièrement  publié  une 
suite  d'expériences  sur  le  calorique  spécifique  de  bois  des^ 
scchés,  et  M.  Leslie  nous  a  donné,  dans  son  Essai  sur  /à 
Chaleur,  le  résultat  de  ses  expériences  sur  diverses  sub-» 
stances.  Mayer  fit  les  siennes,  en  s  assurant  de  la  marcha 
que  suivaient  différons  corps  à  voluiues  é^aux  dans  leur 
refroidissement  :  il  en.  déduisait  leur  faculté  conductncd 
du  calorique,  et  considérait  le  calorique  spécifique  comme; 
étant  réciproquement  le  produit  de  la  faculté  conductrice 
multipliée  par  la  pesanteur  spécilique  du  corps*.  M.  Leslie 


*   Soit  L   la  fiicnUe  conductrice,  ^  le  calorique  spécifique,  et  iJ/ 

la  pesanteur  5[)écili(iue  :  ou  a,  suivrai  IMaver,  A'^Z  __J_.  Ann.  dit 

Lui 
€him.XXX,  46- 
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cbservaaussi  la  durée  du  refroidissement^  à  volumes  égaux, 
dans  les  mêmes  circonstances.  Il  multipliait  alors  les  quantités 
ainsi  trouvées  par  la  pesanteur  spécifique  des  divers  corps 
essayés*. 

Dalton  a  aussi  porté  son  attention  sut'  cet  important  ob- 
jet, <et  il  a  publie  une  fab'e  du  caloriqr.e  spécifique  de 
difiërens  corps.  11  avait  suivi  la  métliode  de  Leslie,  et  il 
annonce  avoir  reconnu  qu'elle  était  susceptible  dune  très- 
grande  précision. 

Le  coujte  de  Rumford,  qui  s'est  attaché  particulièrement 
à  la  science  du  calorique ,  a  fait  aussi  quelqui'^  expériences  sur 
Je  calorique  spécifique  de  diiférens  corps;  mais  ses  résultats 
diffèrent  tellement  de  ceux  obtenus  pai'  les  savans  qui  ont 
fait  des  recherches  5ur  le  même  sujet,  qu'il  y  a  lieu  de  consi- 
dérer ses  expériences  comme  n'étant  pas  aussi  exactes  *. 

MM.  Délai oche  et  Berard  publièrent,  en  i8i3,  une  suite 
d'expériences  faites  avec  le  plus  grand  soin,  sur  le  calorique 
spécifique  des  corps  gazeux ,  sujet  dont  s'étaient  parlicufiè- 
rement  occupé  Crawford,  ainsi  que  J^avoisier  et  La  Place. 
Mais  les  méthodes  employées  par  ces  savans  n'avaient  pas 
obtenu  îa  confiance  .des  chymistes.  Le  procédé  de  La- 
roche et  Berard ,  était  d'une  exécution  un  peu  difficile;  ce- 
pendant pour  des  manipulateurs  exercés,  elle  semble  suscep- 
tible d'une  grande  précision;  et  autant  qu'on  peut  en  juger  , 
ces  expériences  furent  conduites  avec  le  plus  grand  soin  ^. 

Nous  présentons  ici  le  tableau  du  calorique  spécifique  de 
différens  corps,  tel  qu'il  a  été  déterminé  par  les  expériences      xabie 
diverses  faites  jusqu'à  présent.  '^iéîlK'* 

1.  Gaz  rapportés  à  Vair^, 

-  ;     .     -  mêaie-TdaKie.  raêree  poids. 

Air i.oooo  .  .  .  *  i  .  ,  •  i.oooo 

Hydrogène o.cyo5S  ,  , i2.34'î 

Acide  carbonique.  .  ...  1.2085 0.8280 

Oxioène 0.9765 •    0.8848 

Azote J......K0000 i.o5i8 


»  Leslie.    On  Heat ,  p.  2jo. 

'  On  peut  ?Oir  comment  i!  opérait,  dans  le  PJiilosophicalHIaga- 
zine,  XLIli,  21.. ,  ou  Gilbert'»  Annaleii.  XIV,  3o(j. 

'  AnndeChim.  LXXXV,72,  on  Ann.  of  Pliilosophy.  II,  i34. 
*  Delaroche  eiEeraîd.  Annals  oJt"  PLiJosophy.  Il,  291. 

9* 
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Suite  des  gaz  rapportes  à  Vair. 

même  volumes  même  poiàs. 

Oxide  d'azote i.35o5 0.8878 

Gaz  oléfiant i.553o  .......     i.SjèS 

Oxide  de  Carbone.    .  .  .  i,o34o i,o8o5 

Gaz  relativement  h  Veau  '. 

même  poid» 

Eau 1.0000 

Âir «  .  .  .  .  0,2669 

Hydrogène 3.2936 

Acide  carbonique 0.2210 

Oxigène o.236i 

Azote 0.2754 

Oxide  d'azote 0.2369 

Gaz  oléiianl 0.4207 

Oxide  de  carbone , 0.2884 

Vapeur  acjueuse 0.8470 

11.    JiaUt  Calorigue  spécifique. 

Glace !  5   °-9^^^  (^) 

(   0.0000  * 

Eau , 1.0000    (Ir.) 

Vapeur i.55oo     (G)* 

III,  Dissolutions  salines. 

Carbonate  d'ammoniaque |    ^    c*     /T)I 

Sulfure  d'ammoniaque  de  0,818.  0.994     (K) 

Sulfate  de  magnésie 1 

Eau 2 

1^^  °^^^i" l         ]  0.832     (K) 

Eau 8  )  .  ^    ^ 

Dito  [i.ic^-j) ,  0.78  (D) 

Nitrate  de  potasse 1  >      o^  /tt^ 

Eau.   ...  .*^. 85  ""-^'V  (^^ 

Kitrate  de   potasse 1  >       p,«  ,1^. 

Eau . 3         \  °-^^^  (^) 

Carbonate  de  potasse  de  (i,3o).  0.76  (D) 


»  Annals  of  Philosophv.  11,  432- 

»  Ann.  de  Chim.   LXXXV,  72  ou  Annals  ofPhylosophy.  11^  i34. 

*  Debrochc  et  Berurd;  AntiaU  oj  Philos ophy.  Il,  291. 


I  0.844    (K) 
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Suite  de    dissolutions  salines. 

Calorique  spécifiqu». 

Hy cl ro chlorate    d'ammoniaque,   i  1  „  ,-r-^ 

Eau 1,5      5  °*^^  ^ 

Tartre i  ?  ^    ^  /  ,Tr\ 

Eau .37,3  \  °-y''^  tK) 

l^u*?!'."^.'!".  :  :  :  :  :  :  :  :  :  1.5  ]  °-7''  i^) 

Sulfate  ae  soude ■ •  1   ^^      g     .^. 

tau 2.9       J       '  '■    ' 

Ear.::::::::::::::U  î-^^a  (K) 
ctt"'"r:::;;:::::f    j 0.6189 (ix) 

D/Vo(i,4o) 0.62      (D) 

Dissolution  de  sucre  brut 0.086     (K) 

Dite  (1,17) 0.77       (D) 

IV.  Acides  et  Alcalis. 

Vinaigre 0.92         (D) 

pâle.  •  .  .     0.844       (K) 
(1.20).  .  .     0.76        (D) 

icide  nitrique <    ^'  ^  ^*    *(  0.62  (L) 

i.3o..  .  .  o  66  (D) 

1,355.  .  .  0.376  (K) 

1,56..  .  .  0.65  (D) 

HvdrocMorique \   )'''^4'   '     ^f^       f^) 

^  i    (l.IDD).    .       0.60  (D) 

(1.885).  .     0.7  8       (K) 

,  fi.8721      \   ''"^^Q       (^) 

Sulfurique ))      ',    '   *^   0.54         (L) 

^  ^  (1.844).   .     0.55   ^     (D) 

^^'^'^'  '    i  0.533  (Ir.) 

Dite.  4.     Eau,  5 o.663i  (LL) 

nito.  4.     Id..  3 o.6o3i  (LL) 

Dite  ,  volumes  égaux o.52  (D) 

Acide  acétique  (i.o56) 0.66  (D) 

Potasse  (1,346) 0.759  (K) 

Ammoniaque \   (<^-997).  -[   0.708       (K) 

^  X   (0.948).  4    i.o5         (D) 
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V.  Liquides  inflammables,  Caiorlqac  *péc.fiqut, 

1.086       (K) 
0.950       (Ir.) 
(0.817).  .     0.70        (D) 
oM(^^     flr.) 

Alcool ^  0.64         (L) 

0.602       (In) 
(0.853).  .     0.58978  (R) 
(0.818  .  .     0.54998  (R) 
(0.848).  .     0.76         (D) 

Elher  sulfurique \   (^•7^)v  '  ^-^^^       (?) 

^   (0.729)-  •  0.54^29  (R) 

(  0.718      (K) 

Httile  d'olives. <  o.oo        (L) 

/  0.43849  (R.) 

Huile  delio \  ^-^^^      (K) 

(   0.43192  (K) 

Huile  de  Liane  de  haleine \   ^'^^^^     © 

(  0.5  2        (D) 

Huile  de  tliérébentine <  °  t?K«ïfi    rV 

Naphte 0.41019  (R) 

Spermaceti 0.399       (^j 

Dito  fluide o.32o       (Ir.) 

YI.  Fluides  animaux, 

Saag  artériel \    ^'^^^^     (^') 

^  ^   0.913      (J.D) 

Sang  veineux \    °-^9f     R  , 

Lait  de   vaclie \   ^-SgSg     (C) 

(   0.98         (D) 

VIT.  Solides  animaux. 

Peau  de  bœuf  avec  le  poil 0.7870     (C) 

Poumon  de  brebis 0.7690     (C) 

Mai-re  de  bœuf'. 0.7400     (C) 

Vin.  Solides  végétaux, 

V\n  sauvage o.65  (W) 

Sapin 0.60  (  W) 

Tilleul  des  bois 0.62  (W> 

Epicéa 0.58  (W) 

Pommier  sauvage 0.57  (W) 

Aune 0.53  (VV*j 

Cottoij 0.53 
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*■      Suite  des  Solides  végétaux.  Calorique  spécifique. 

CKèiJe  roilvre. 6.5 1  (W) 

Frêne  côftimun o.5i  (W) 

Poirier.  .  .  ; o.5o  (W) 

Riz.  .  .  , o.5o5o  (C) 

Féverolle^ o.5o20  (C) 

PoQcIre  depih o.5ooo  (C) 

Pois. 0.4920  (C) 

Hêtre. 0.49  (W) 

Charme  comtoun o.48  (W) 

Boulead 0.48  (W) 

Froment 0.4770 

Orme 0.47  (W) 

Chêne  blanc o.45  (W) 

Prunier  ordifraire. o.44  (W) 

Ebène  du  eomnierce o.45  (W) 

Orge.      ,  .  i 0.4210  (C) 

Charbon  de  lei^re \      '  >/-,< 

l  0.2777  (w 

Charbon  de  bois. 0.2601 

Atoine.     i 0.4160        (C) 

F^aisii.  .  .  •  .  « 0.1925       (C) 

IX.  Substances  terreuSei^  poterie  et  verre. 

Hydrate  dechaux o.4o  (D) 

Craie \   «'^7^  (D) 

i   o.256^  (C> 

(    o.3o  (D) 

Chaux  vive <   0.2229  (Q 

(  0.2168  (LL) 

Cerridres  de  charbon  de  terre 0.1 85 5  (C) 

Cetîdres    d'orme *  .  .  .  .      0.1 4o2  (C) 

Agathe  (2648) 0.195  (W) 

Poterie.  .  .  .  .  < 0.190  (K) 

Crownglass. 0.200  (Ir.) 

Cristal ; o-»929  (LL) 

Verre  de  Stfède  (2,386) 0.187  (W) 

F'--8i- l:::^4  (Kj 

s-^- ' Wàz  iS 

Sel  mari». o.aS         (D) 
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X\.    Métaux.      ^_^_^^^^      Calorique  spécifique. 

Platine o.i5  (Ir.) 

0.143  (Ir.) 

)  o.i5  (D) 

Fer .  .  .  .<^  0-125  (K) 

0.1269  (C) 

(7.876).  .     0-126  (W) 

(   0.1123  (C) 

Laiton  (8,536) )   0.116        W) 

(  0.11  (D) 

{   0.1  m  (C) 

Cuivre  (8,784) ;   0.114  (W) 

(  0.11  (D) 

Fer  en  feuilles 0.1099  (^M 

Métal   de   canons 0.1100  (R) 

I^ickel 0.10  (D) 

(  (   0.0943  (C) 

Zinc ;   (7.154).  .<   0.102  (W) 

(  (   1.10  (D) 

Argent \  (10.001).     0.082  W) 

°  l  0.08  (D) 

f  0.068  (K) 

Etain 3  «'^704  (O 

)   0.07  (D; 

f  0.060  (W) 

Î  0.086  (K) 

(6.107}.  •     0.065  (W) 

0.06  (D) 

Or \\  ^'•«^o  (W) 

^   (19.040).     o.o5  (D) 

So.o5o  (K)^ 

o.o352  (C> 

(11.456).     0.042  (W) 

o.o4  (D) 

Bismuth ..  ...J  (9-^^0..     0.043  (W) 

(  o.o4        (D) 

r  o.o53       (K) 

Mercure )  ^-«^^7     (f) 

j  0.C290     (l-'-Lj 
(   0.0496    (D) 
XII.  Oxides, 

Oxide  de  fer 0.020  (R) 
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^         Suite  des  Oxides. 

Calorique  ipécifiqu». 

Bouille  de  fer o.25oo  (C) 

Dito,  purgée  d'air 0.1666  (C) 

r\    ■^       ,  ^  1,  •  •  1         '  ^     0.220  (K) 

Uxide  blanc  d antimoine,  lave <    ^  ^272  (C) 

Dito  presque  purgé  d'air o.i666  (C) 

Oxide  de  cuivre  id ©.  .      0.2272  (C) 

Oxides  de  plomb  et  d'étain 0.102  (K) 

Oxide  de  zinc 0.1569  (C) 

^  .,,,,.     ,  ,  '  j,  .        S    o.oqqo  (C) 

Oxide  detain  a-peu-pres  purge  d  air.  .<    ^  ^^g  t^A 

n-A    ■  A      ^      ^  S   *^'°^^^  (^) 

Oxide  )aune  de  plomb |    ^^^gg  ^(^j 


(C)  Docteur  Crawford. 

(D)  Dalion. 
(R)    Kirwan. 

_^LL)  Lâvoisieret  LJ  Place. 
(L)    Leslie. 


(M)    Mayer. 
(R)     Ruïnford. 
(W)    Wilke. 
(Ir.)   Irvine. 
(J.D)Jolm  Davy. 


Les  observations  les  plus  importantes  concernant  le  calo- 
rique spécifique  des  corps  examinés  jusqu'à  présent ,  £o:;t 
celles  qui  suivent  : 

I .  Le  docteur  Crawford  conclut  des  résultats  du  grand     Pésuitats 
uombre  d'expériences  qu'il  fit  relativement  au  calorique  spé-     s-^Q^raux. 
cilique  des  corps  à  des  températures  diverses,  qu'il  est  à-peu- 
près  permanent  dans  le  même  corps,  tant  que  ce  corps  ne 
change  pas  d'état:  mais  son  raisonnement  est  fondé  sur  deux 
suppositions  qui  n'ont  été  ni  l'une  ni  l'autre  suffisamment 
prouvées.  La  première,  que  le  thermomètre  à  mercure  donne 
la  mesure  exacte  du  calorique;  la  seconde  ,  qu'il  n'y  a  point 
d'union  chimique  du  calorique  avec  les  corps.  A  l'aide  de. 
ces  suppositions,  qui  ne  nous  paraissent  pas  admissibles,  il 
trouva  que  le  calorique  spécifique  de  l'eau  ne  varie  point  ^ 
des  températures  différentes,  et  il  finit  par  annoncer,  qu'en 
mêlant  des  corps  à  diverses  températures  avec  de  Veau, 
il  établissait  la  permanence  de  leur  calorique  spécifique  *. 
M.  Dalton  a  dernièrement  avancé  que  le  calorique  spéci- 
fique de  tous  les  corps,  augmente  avec  leur  température,  et 
son  raisonnement  à  cet  égard,  quoiqu'il  ne  soit  pas  parfai- 
tement concluant ,  est  au  moins  très-plausible  et  probable. 

*  Cra-Wiord,  on  Beat,  p,  53. 
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2.  Toutes  les  fois  qu'un  corps  change  cl  état,  son  calorique 
spécifique  change  en  même-temps.  Si  c'est  un  solide  qui  de- 
vient liquide,  ou  s'y  c'est  un  liquide  qui  est  converti  en  fluide 
élastique,  le  calorique  spécifique  du^mèiite.  Il  diminue^  si 
c'est  un  fluide  élastique  qui  devient  liquide,  ou  un  liquide  qui 
devient  solide.  La  découverte  de  ce  fait  très-important  est  due 
au  docteur  Irvine,'qui  l'appliqua  avec  beaucoup  de  sagacité 
à  l'explication  d  un  grand  ûombre  de  phénomènes  curieux  et 
remarquables. 

3.  Le  calorique  spécifique  des  corps  augmente  par  leur 
combinaison  avec  roxiiièue-,  ainsi  le  calorique  spécifique  des 
nxides  métalliques  est  plus  grand  que  celui  des  métaux,  et  les 
acides  en  ont  plus  que  leurs  bases.  Crawford  se  st^rvit  avec 
avantage  de  ce  fait^  qu'il  avait  observé  le  precfiier^  pour  éta- 
blir sa  ibéorié  de  la  chaleur  animale. 

4.  Le  calorique  spécifiqfie  de  l'oxigène  diminue  lorsqu'il 
entre  en  combinaison  avec  des  substances  inflammables  :  ce 
fait,  annoncé  aussi  par  Crawford,  ne  paroît  pas  établi  d'une 
manière  entièrement  satisfaisante. 

2.  JJe  la  quantité  absolue  de  calorique  dans  les  corps. 

On  voit  que  la  quantité  relative  de  calorique  dans  les  dif- 
férens  corps,  varie  considérablement,  même  quand  ils  sont, 
d'après  l'indication  du  thermomètre, à  la  même  température. 
Cet  instrument  ne  peut  donc  servir  pour  donner  la  mesure 
de  la  quantité  de  calorique  contenu  dans  les  corps,  puisque ^ 
sans  palier  du  calorique  spécifique,  il  ne  dénote  pas  du  tout 
la  présence  du  calorique  qui  occasionne  la  fluidité.  Ainsi  la 
vapeur  de  l'eau  à  1  oc*»  ceniig.  contient  555°  centig.  de  calo- 
rique de  plus  que  l'eau  bouillante,  et  cependant  la  tempéra- 
ture de  l'une  et  de  l'autre  est  la  même.  Ëxiste-t-il  alors  wn 
moyen  quelconque  de  connaître  la  quantité  absolue  de  calo- 
rique que  contient  un  corps  ?  A  quel  degré  un  thermomètre 
feu  supposant  cet  instrument  propre  a  la  mesure  d'une 
température  aussi  basse;  s'arrêterait-il,  si  on  l'appliquait  à 
un  corps  entièrement  privé  de  calorique?  Ou,  quel  est  le 
de^ré  du  therruomètre  qui  répond  au  zéro  réel? 

Le  docteur  Irvine  de  Glasgow,  est  le  premier  qui  conçut 
la  possibilité  de  résoudre  cette  question.  Il  établit  à  cet  égard 
une  théorie  qui,  je  ne  sais  par  quelle  raison,  a  été  attribuée 
par  plusieurs  écrivains  à  Kirwan. 
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1.  îl  est  évident  que  si  le  calorique  spécifique  des  corps    Hypothèse 
continue  d'être  le  même  à  toutes  les  températures,  la  quau-docteurVine. 
tité  absolue  de  calorique  dans  les  corps  doit  être  proportion- 
nelle au  calorique  spécifique.  Ainsi  le  calorique  spécifique 

de  l'huile  de  baleine  n  étant  que  la  moitié  de  celui  de  l'eau , 
Teau  doit  contenir  deux  fois  autant  de  calorique  que  l'huile 
de  baleine  à  la  même  température.  Supposons  l'un  et  l'autre 
de  ces  deux  corps  entièrement  dépouillés  de  calorique,  et 
que  dans  cet  état  on  leur  applique  un  thermomètre,  dont 
le  point  zéro  indique  le  froid  absolu  ,  ou  l'absence  totale 
de  calorique.  Pour  élever  la  température  de  l'huile  et  de 
l'eau,  d'un  degré,  il  faudra  les  plonger  dans  une  certaine 
quantité  de  calorique  qui ,  pour  l'eau,  devra  être  double  de 
celle  nécessaire  pour  produire  le  même  effet  sur  l'huile  ;  et 
comme  ce  n'est  que  de  cette  manière  qu'on  parviendrait  à 
augmenter  la  température  de  ces  deux  substances  de  2,3,4 
et  d'un  nombre  quelconque  de  degrés, il  s'ensuit,  qn  a  toutes 
les  températures  feau  devra  contenir  deux  fois  autant  de 
calorique  que  l'huile. 

2.  C'est  sur  cette  supposition,  que  le  calorique  spécifique 
des  corps  continue  d'être  le  même  à  toutes  les  températures, 
que  le  docteur  ïrvine  fondait  son  raisonnement.  II  avait  re- 
connu que  lorsqu'un  corps  passe  de  l'état  de  solide  à  celui 
de  liquide,  son  calorique  spécifique  augmente  en  même-temps, 
et  il  avait  observé  qu'il  en  était  ainsi  lorsqu'un  liquide  était 
converti  en  fluide  élastique  :  mais  cette  permanence  du  calo- 
rique spécifique  des  corps  sur  laquelle  il  établissait  sa  théo- 
rie, n'avait  réellement  lieu  que  pendant  qu'ils  restaient  dans 
le  même  état.  Le  docteur  ïrvine  supposait  également  que, 
lorsqu'un  corps  solide  est  converti  en  un  liquide,  le  calorique 
absorbé,  sans  qu'il  en  résulte  auciui  accroissement  de  tem- 
pérature, ou  le  calorique  latent,  n'est  que  la  conséquence  de 
l'augmentation  du  calorique  spécifique  du  corps.  Ainsi,  quand 
la  glace  est  convertie  en  eau,  il  y  a  absorption  de  770  cent, 
de  calorique,  parce  que  le  calorique  spécifique  de  l'eau  est, 
comparativement  à  celui  de  la  glace,  assez  considérable  pour 
que  cette  quantité  additionnelle  de  calorique  lui  soit  néces- 
saire pour  la  maintenir  à  la  mèFiie  température  qu'elle  avait 
lorsque  son  calorique  spécifique  était  moindre.  11  explique, 
par  la  même  supposition ,  l'absorption  du  calorique  lors  de 
la  conversion  des  liquides  en  fluides  élastiques. 
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6.  La  théorie  du  docteur  Irvine  sur  le  calorique  absolu 
des  corps,  est  établie  sur  ces  deux  suppositions  ,  qu'il  consi- 
dérait comme  premiers  principes.  Par  la  première,  il  trou- 
vait la  proportion  des  quantités  absolues  de  calorique  des 
corps,  et  par  la  seconde,  la  différence  entre  ces  quantités. 
Avec  ces  données,  il  était  facile  d'évaluer  la  quantité  absolue 
de  calorique  de  tout  corps  quelconque.  Si  l'on  suppose  par 
exemple ,  que  le  calorique  spécifique  de  l'eau  est  à  celui  de 
la  glace  comme  lo  est  à  9  ,  et  que  par  la  conversion  de 
la  glace  en  eau,  la  quantité  de  calorique  absorbé  est  de 
yj"  centigrades;  soit  :r  la  quantité  absolue  de  calorique  dans 
la  glace  à  zéro,  il  est  évident  que  cette  quantité  dans  l'eau  à 
zéro  est  ^r-i-ijjo;  mais  ces  deux  quantités  sont,  lune  à 
l'autre ,  comme  10  est  à  9.  On  aura  donc  cette  proportion  , 
10  l  9  II  ^  -h  77°  l  ^-i  et  par  conséquent  10  :r  =  9  x-\^ 
693'' ,  d'où  l'on  tire  x  =  6980  centigrades.  On  trouvera 
donc  que  la  quantité  absolue  de  calorique  dans  la  glace  à 
zéro  est  d  environ  693°  centigrades.  Celle  de  l'eau  à  la  même 
température  sera  par  conséquent  de  770»  centigr.;  ou  ,  en 
établissant  la  proportion  différemment,  et  en  considérant  que 
le  calorique  spécifique  de  l'eau  est  à  celui  de  la  glace,  comme 
ioestà9,  il  est  clair  que  les  jr"  centigrades  de  calorique 
qu'abandonne  l'eau,  lorsqu'elle  passe  à  l'état  de  glace,  repré- 
sentent les  0,10  de  la  totalité  du  calorique  qu'elle  contenait. 
Cette  quantité  était  donc  de  77°  x   10,  ou  770°  cent. 

Telle  était  fingénieuse  méthode  que  proposait  le  docteur 
Irvine,  pour  connaître  le  zéro  réel,  ou  le  degré  auquel  s'ar- 
rêterait un  thermomètre,  s'il  était  appliqué  à  un  corps  entiè- 
rement dépourvu  de  calorique.  On  voit  que,  par  le  calcul  ci- 
dessus,  il  serait,  à  l'égard  de  la  glace,  de  693*^  centigr.  en- 
viron au-dessous  du  zéro;  cependant  M.  Crawford,  qui  a  fait 
ses  expériences  sur  un  grand  nombre  de  corps  différens,  le 
place  à  —  85 1°  centigr.  M.  Dalton,  qui  s'est  aussi  occupé  de 
la  même  question,  a  trouvé,  pour  terme  moyen  de  ses  expé- 
riences, 335 10  centigr.  au-dessous  de  zéro,  comme  repré- 
sentant le  zéro  réel"*". 

4.  Malheureusement,  la  vérité  des  principes  qui  servent 
de  base  à  cette  théorie  du  docteur  Irvine,  n'est  pas  bien  éta- 
blie. Loin  que  sa  première  proposition,  savoir,  que  le  calorique 
s|)écifique  des  corps  continue  d'être  le  même  à  toutes  les 

■^  jNew  System  of  chemical  Philosophy,  p.  97. 
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températures,  soit  démontrée  par  l'expérience,  le  contraire 
a  lieu  dans  quelques  cas ,  ainsi  que  le  docteur  Irviue  lui- 
même  l'a  éprouvé  à  l'égard  de  l'huile  de  baleine  et  de  la  cire, 
et  que  l'a  observé  le  docteur  Crawford  ,  dans  d'autres  circon- 
stances *.  Mais  lors  même  que  cette  proposition  serait  vraie, 
nous  n'en  serions  pas  plus  en  droit  d'affirmer  que  le  calo- 
rique spécifique  est  proportionnel  au  calorique  absolu.  Car 
quoique ,  par  exemple,  le  calorique  spécifique  de  la  glace 
soit  à  celui  de  l'eau  comme  9  est  à  lo ,  il  ne  s'en  suit  pas  que 
leur  calorique  absolu  suive  la  même  proportion-,  ou  bien  il 
faudra  supposer  que  le  calorique  est  incapable  de  s'unir  chi- 
miquement aux  corps.  Seul  cas  où  la  proposition  peut,  en 
effet,  être  admise. 

5.  La  seconde  proposition ,  consistant  en  ce  que  l'absorp- 
tion du  calorique  par  un  corps,  pendant  qu'il  change  a  état, 
est  due  au  changement  ducalorique  spécifique  du  corps,  n'est 
également  appuyée  d'aucune  preuve  directe,  et  ne  peut,  en 
effet,  ètreadm'.se,  si  l'on' considère  le  calorique  comme  sus- 
ceptible de  combinaison  chimique  avec  les  corps.  Elle  n'as- 
signe aucune  cause  au  changement  d'état  du  corps,  tandisque 
la  théorie  du  docteur  Black  en  rend  raison.  La  disparition  des 
555®  centigrades  de" calorique ,  lors  de  la  conversion  de  l'eau 
en  vapeur,  suivant  le  docteur  Irvine,  n'est  que  la  conséquence 
de  l'augmentation  du  calorique  spécifique  de  la  vapeur  sur 
celui  de  l'eau.  .       ^ 

Mais  quelle  est  la  cause  qui  produit  ce  changement  d'état 
de  l'eau,  et  qui ^  donne  cette  tendance  que  nous  lui  con- 
naissons, à  absorber,  le  calorique  avant  qu'elle  soit  effective- 
ment devenue  vapeur,  tendance  au  moyen  de  laquelle  ce  li- 
quide exerce  une  force  capable  de  lui  faire  vaincre  les  obsta- 
cles*Ies  plus  puissans?  SI  ce  changement  estl'eft'et  de  la  com- 
binaison du  calorique,  ainsi  que  l'annoncent  tous  les  phéno- 
mènes ,  alors  l'hypothèse  du  docteur  Irvine  est  inadmissible  : 
car  de  sa  théorie  et  de  celle  de  Crawford,  résulte  également 
cette  conséquence ,  comme  axiome  ,  que  le  calorique  est  in- 
capable de  combinaison  avec  les  corps 

6.  Lue  autre  suite  de  phénomènes,  d'où  le  docteur  Irvine 
tira  ses  conclusions,  mérite  plus  d'examen.  Lorsque  deux 
corps  s'unissent  ensemble  chimiquement,  il  se  produit  pres- 
que toujours  un  changement  de  température j  le  composé 

*  On  Ileat,  p.  478. 
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abandonnant ,  ou  absorbant  du  calorique.  Le  docteur  Irvîne 

s'assura,  par  Uhnrrand  nombre  d'expériences  variées,  que  cette 
coaibinaisouestaccomp.iguéed'unchaugemontsemblabledans 
le  calorique  spécifique  du  composé  '.  Lorsque  son  calorique 
spécifique  augmente,  le  couiposé  produit  le  froid;  si  ce  calo- 
rique snecjfique  dimuuie ,  il  y  a  dégagement  de  calorique. 

Le  docteur  Irvine  mléra  de  ces  faits    conformément  à  soQ 

opuiion,  que  le  calorique  dégagé,  ou  absorbé,  dans  ces  cas, 

était  proportiounel  au  changement  de  calorique  spécifique, 

et  la  conséquence  de  ce  changement.  Ainsi,  ii  était  facile, 

d après  cette  hypothèse,  en  conn:âissant  le  calorique  spéci- 

iique  de  deux  corps  avant  leur  combinu*son.  Je  calorique 

spécifique  du  composé,  et  le  calorique  dég-iiié  ou  absorbé, 

de  déterminer  la  quantité  absolue  de  calorique  que  ce  corps 

contenait.  Soit,  par  exemple ,  le  calorique  s|>écifique  dé  deux 

-corps  avant  leur  combinaison  =;=  3,  et  après  la  combiflaisoa 

—  i.ll  est  évident  que,  pendant  leur  combinaison,  ils  doi^ 

vent  avoir  cédé  la  moitié  de  leur  caWi.que  absolu;  et  en 

supposant  la  quantité  de  calorique  dégagé  égale  à  4oo«>  cent., 

on  aura,  pour  celle  totale  coiUen^^e  .^ans  ks  deux  corps. 

2  fois  400  ou  8ooocent.Si  l'on  suppose  les  deux  corps  ^et5 

combines  ensemble  à  poids  égaux,  le  calorique  spécifique  de  ^ 

çtant  Cet  celui  du  corps  B^cj  ^ij-Ji^  calorique  spécifique, 

^près  la  combinaison  ^^4^ij-,  klob^'  Suiyant  le  docteiir  Ir- 

vine  ^C^c-K-^kl  ^^  k  \  \  /,  =  le  calorique  dégagé  : 

5  =  le  calorique  absolu,  d'où  on  ^  iS  =  — ,il£-ijlL-.   Si 

les  poids  des  corpsj  combinés  pe  sont  pas  égaux  ,  alors  soit 
Q  le  poids  du  corps  A^  et  q  celui  du  corps  5,  on  aura , 
comme  ci-de$siis ,' ÇQ  -h  aj  —  KQ  ^  kq  \  KQ^kq 

::  /  :  >^ ,  et  par  coB^équent  $  ^ ;  J"]^^  ^^  ^J^ 

C.ette  hypothèse  ne  peut  être  vraie,  que  dans  la  supposi- 
tion que  la  quantité  <$•.  trouvée  pa^-  le  mélange  des  substances 
dans  àes  proportions  différentes,  est  toujours  la  même:  que 
dans  le  cas,  par  exemple,  ou  eu  mêlant  ensemble,  en  diverses 
proportions,  de  J'eau  -et  de  l'aeide  sulfuriquç  concentré ,  le 


•  Cr^tvford  ,  on  HcQt,  \t.  ^5ô. 
»  Sc-uin,  .-iu!,.  de  Chmi.  V,  2ju 
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caiorique  dégage  à  chaque  essai  de  mélange,  comparé  avec 
le  thaiigemérit  de  calunque  spécifique,  donnerait  la  même 
valt^iiF  dp  S.  Mais  les  résuliats  des  expériences  faites  sur  ce 
sujet  n'offrent  point  ime  semblable  valeur  constante  de  «S. 
Celles  de  Gadoliu  s'en  rapprochent  bien  un  peu  ;  mais 
les  expériences  de  Lavpisier  et  Laplace  présentent  de  grande? 
anomalies,  ainsi  qu'on  pourra  le  voir  par  les  résultais  qu'ils 
obtinrent. 

D'après  ces  expériences  : 

1°,  Un  mélange  d'eau,  et  de  chaux  vive,  dans  la  pro-. 
portion  de9ài6,doimç  le  zéro  réel,  à  iQ^iocentig.  au^ 
dessous  du  zéro  thermoraétrjque  ; 

2°.  Un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau ,  dans  la  pro- 
porlinn  de  4  à  3 ,  le  fixe  à  /^oct'io  centigr. 

3^.  Le  même  mélange ,  dans  le  rapport  de  4  à  5,  le  place  à 
i^6i°  centigr. 

^  4°'  Enfin  par  un  mélange  d'acide  nitrique  et  decbau^,  dans 
le  rapport  (le  r).3  3  à  1,  il  se  trouve  être  d e  _^  ^ Y.W  » 'J  _  ».oVy t  v^  i 

Le  résultat  moyen  des  expériences  de  Gadolin,  §ur  de^ 
mélanges  dacide  sulfurique  et  d'eau ,  place  le  zéro  réei  à 
12950  centigr.  au-dessous  du  zéro  thermométrique.  -    . 

Les  résultats  des  expériences  de  Dalton,  font  varier  çç 
terme  du  zéro  réel  de  —  2323*^  à  —  ^129*^  centigrades^ 
Le  résultat  moyen  de  ces  expériences,  le  porte  à  — •34-^4'^ 
centigr.  *. 

Les  expériences  du  docteur  Irvine,  fixent  le  zéro  réel  ^ 
—  5 180  centigr.  et  les  expériences  du  doçteuj:,  ,C4'^>Yf9rdj 
l'établissent  à — 85i^centigr.  ~'\..',  ■.    :       ;^i-.  . 

Les  résultats  de  ces  expériences  différent  si*  considérable- 
ment les  uns  des  autres,  qu'ils  doivent  suffire,  si  nous  les  sup- 
posons exacts,  pour  prouver  combien  les  suppositions  avan- 
cées sont  peu  fondées,  et  pour  nous  convaincre  que  l'hYpothèse 
du  docteur  Irvine  ne  peut  être  admise,  tant  qu'on  n'y  trouvera 
pas  îes  moyens  d'expliquer  les  anomalies  que  ces  résultats 
présentent. 

7.  M.  Dalton  ^  a  proposé  dernièrement  une  autre  méthode    Hj'potf'èse 
)K)ur  déterminer  la  quantité  absolue  de  calorique  dans  les  ^^  *^-  ^*^'oa. 
corps, Ce  savant  suppose  que  la  force  de  répulsion,  qui  existe 

"'Seguin,   j4nn.de  Chim.  V,  23 1, 
'!\'ew  System  ofchemical  Philosophy  ,  p.  97. 
'ManctiesU'i's  /^îémoirs.  V. 
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entre  les  molécules  des  fluides  élastiques ,  est  due  à  la  combi- 
naisou  du  calorique  avec  ces  molécules,  et  qu'elle  est  toujours 
proportionnelle  à  la  quautité  absolue  de  calorique  ainsi  com- 
biné. Maintenant  le  diamètre  de  la  sphère  d'étendue  de  l'in- 
fluence d'une  molécule  est  la  mesure  de  la  répulsion ,  et  il  est 
proportionnel  a  la  racine  cube  de  toute  la  masse.  La  répul- 
sion exercée  par  les  molécules  d'un  fluide  élastique  à  diffé- 
rentes températures,  est  proportionnelle  à  la  racine  cube  du 
volume  du  fluide  à  ces  températures-,  donc,  suivant  cette 
hypothèse,  la  quantité  absolue  de  calorique  dans  les  fluides 
élastiques  à  différentes  températures ,  est  proportionnelle  aux 
racines  cubes  de  leurs  volumes  à  ces  températures.  Ainsi, 
par  exemple,  le  volume  de  l'air  à  i3o  centigr.  étant  looo, 
il  sera  de  i'i25  à  i  ooo  centigr.  Donc  le  calorique  absolu  dans 

Vair   à   iS®  centier. ,  esta  celui  dans   l'air   à  100°  centi^r. 

3    ,3  ,  "^ 

comme  yj  1000  est  à  J  1 3-^5  ou  à-peu-près,  comme  10: 11. 

Soit  j:  le  calorique  absolu  de  l'air  à  ,i3o  centigr.,  alors  le 
calorique  absolu  de  l'air  à  ioc<^  centigr.  est  x  4- 8 jo  cent.  ; 
ce  qui  donne  la  proportion  1 0  *  \\\\  x\x-^  8jo  :  d'où  l'on 
tire  ri  :r=io  x^  87ooet^  =  87oo  ceut.  Eu  retranchant  de 
cette  quantité  absolue  du  calorique  de  l'air  à  1  3o  centig- ,  le 
nombre  des  degrés  de  sa  température,  on  aura  pour  terme 
du  zéro  réel  85^°  centigr.  au-dessous  du  zéro  therniçmé-î 
trique  '.  , 

Ces  résultats,  d'après riiypotbèse  de Dalton.  correspondent, 
à-peu-près,  à  ceux  que  le  docteur  Crawford  obtint  de  quel- 
ques-unes de  ses  expériences  ;  mais  en  appliquant  cette 
hypothèse  à  d'autres  températures ,  on  ne  trouvera  plus  la 
même  coïncidence,  ainsi  que  l'a  fort  bien  fait  remarquer  un 
écrivain  anonyme,  dans  le  journal  de  Nicholson  ^.  Il  paraît, 
d'après  les  exemples  qu'on  y  cite,  que  plus  la  température 
à  laquelle  la  comparaison  se  fait  est 'élevée,  et  plus  le  point 
obtenu,  comme  terme  du  commencement  de  léchelle  du  ca- 
lorique, est  bas;  mais  il  est  probable,  ainsi  que  l'a  observé 
Dalton,  que  cela  provient  de  ce  que  le  thermomètre  n'est  pas 
une  mesure  exacte  de  l'échelle  de  température  ^  :  car  en  la 
corrigeant  d'après  les  expériences  de  Deluc,  l'anomalie  dis- 
paraît dans  un  des  exemples  présentés. 

«    Manchester  Mc'moirs.  V,  601. 
»  i8o3.  IV,  2a3. 
'  Ibul.  V,  34. 
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Quoique  cette  hypothèse  de  Daiton  soit  étabUe  sur  une  insumsante. 
supposition  dout  la  vérité  ne  peut  être  démontrée,  elle  n  en 
parait  }3as  moins  extrèmeinent  probable  jusqu'à  un  certain 
point.  Si  en  effet  les  fluides  élastiques  doivent  leur  état  par- 
ticulier de  fluidité  au  calorique,  et  si  leur  éhisîicité  augmente 
comme  leur  quantité  de  calorique  s'accroît,  je  ne  vois  pas 
comment  on  pourrait  nier  que  la  répulsion  entre  les  molé- 
cules de  ces  corps,  est 'proportionnelle  au  calorique  qui  v 
est  combiné  ;  non  pas  cependant  à  la  totalité  de  leur  calo- 
rique ,  mais  à  cette  portion  seulement  qui  occasionne  leur 
élasticité,  et  qui  l'augmente.  On  est  généralement  d'accord 
à  présent,  que  par  la  soustraction  du  calorique,  les  fluides  élas- 
tiques peuvent  être  convertis  en  liquides ,  et  même  en  solides. 
Daiton  lui-même  est  un  des  partisans  de  cette  opinion; 
mais  loin  que  la  répulsion  existe  entre  les  molécules  des  li- 
cpiides  et  des  sohdes  ,  elles  jouissent  d'une  propriété  con- 
traire; elles  s'attirent,  et  cependant  on  ne  peut  disconvenir 
qu'elles  ne  contiennent  toutes  rme  grande  quantité  de  calo- 
rique. Lorsqu'on  convertit  des  fluides  élastiques  en  liquides, 
en  leur  enlevant  du  calorique,  on  détruit  dans  leurs  molécules 
la  force  répulsive ,  et  néanmoins  on  leur  laisse  encore  une 
quantité  considérable  de  calorique.  Ce  n'est  donc  pas  alors 
de  la  totalité  du  calorique  combiné  avec  les  molécules  des 
fluides  élastiques,  que  provient  leur  force  de  répulsion, 
mais  seulement  d'une  portion  de  ce  calorique.  On  ne  dira  pas, 
sans  doute,  que  la  force  répulsive  des  molécules  des  fluides 
élastiques  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  calorique  qui 
n^a  aucune  action  pour  produire  cet  effet,  et  qui  resterait  en 
combinaison ,  lors  même  que  la  force  de  répulsion  serait 
anéantie  ;  elle  ne  peut  donc  être  proportionnelle  quà  la  por- 
tion du  calorique  qui  Toccasionne ,  et  c'est  cette  quantité  seu- 
lement que  l'hypothèse  de  Daiton  peut  nous  donner  les 
moyens  de  connaitre.  Pour  avoir  celle  totale  de  calorique 
que  les  fluides  élastiques  contiennent,  il  faudrait  supposer 
qu  ils  continuent  d'être  à  cet  état  tant  qu'ils  ne  sont  pas  en- 
tièrement privés  de  leur  calorique,  excepté  dans  la  dernière 
molécule,  et  une  telle  supposition  lie  peut  avoir  heu.  L'hv- 
pothèse  de  Daiton  ne  nous  donne  même  aucune  notion 
précise  du  calorique  de  fluidité  élastique  d'un  corps,  qu'au- 
tant  que  le  calorique  spécitiqne  du  corps  étant  d^-terminé  , 

*  3TaDcliestcr'i  Memoin.  i8o3,  V,  34, 
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on  réduit  la  quantité  du  calorique  de  fluidité  à  un  terme 
connu,  comme  à  celui  du  nombre  de  degrés  dont  il  élèverait 
la  température  de  l'eau,  en  supposant  qu'il  ne  lui  fît  pas 
changer  d'état.  Cela  est  en  effet  absolument  nécessaire  dans 
tous  les  cas  de  recherches  du  zéro  réel;  car  comme  il  faut 
plus  de  calorique  pour  élever  la  température  d'un  corps 
d'un  certain  nombre  de  degrés  ,  que  pour  produire  le  même 
changement  sur  un  autre ,  si  l'on  suppose  ces  deux  corps 
entièrement  privés  de  calorique,  et  élevés  ensuite  l'un  et 
l'autre  à  une  certaine  température,  le  nombre  des  drgrés  de 
calorique  ajouté  à  chacun  des  deux  serait  égal;  cependant  la 
quantité  absolue  de  calorique  qu'ils  auraient  reçue  l'un  et 
l'autre  serait  très-différente.  Le  terme  de  zéro  réel  ne  peut 
donc  avoir  de  signification,  pour  exprimer  la  quantité  de  calo- 
rique dans  les  corps,  qu'autant  qu'on  la  rapporte  à  quelque 
corps  particulier,  comme  l'eau,  dont  ou  fait  un  objet  de  com- 
paraison. 

3."  Du  froid. 

Après  avoir  exposé  les  méthodes  indiquées  pour  connaître 

la  quantité  relative  de  calorique  dans  les  corps  à  la  même 

température,  et  les  différentes  hypothèses  établies  concernant 

la  recherche  de  leur  calorique  absolu,  il  ne  nous  reste  plus 

que  quelques  observations  à  faire  sur  la  soustraction  de  ce 

ealorique  des  corps,  ou  sur  ce  qu'on  appelle  dans  le  langage 

Sensation     ofdîuaire  ,/ro/û?.  Lorsque  le  calorique  se  combine  avec  nos 

€t  iTu  froid"  propres  corps,  ou  s'en  sépare,  nous  éprouvons,  dans  le  pre- 

cipu^uée.    rriiercas,  la  sensation  de  la  chaleur^  et  dans  le  second,  celle  du 

froid.  Lorsque  je  pose  la  main  sur  un  fer  chaud,  une  portion  du 

calorique  du  fer  l'abandonne  pour  entrer  dans  ma  main,  et  il 

eu  résulte  pour  moi  la  sensation  de  la  chaleur.  Si,  au  contraire, 

je  touche  un  morceau  de  glace ,  le  calorique  s'échappe  avec 

rapidité  de  ma  main  pour  se  combiner  avec  la  glace,  et 

j'éprouve  la  sensation  du  froid.  Ainsi,  c'est  l'entrée  du  calorique 

dans  nos  corps  ,  qui  produit  sur  nous  l'effet  delà  chaleur, 

comme  c'est  de  sa  sortie  de  nos  corps  que  résuke  pour  nous 

la  sensation  du  froid.  On  appelle  corps  chaud,  celui  qui 

communique  du  calorique  aux  corps  environnans;  et  corps 

froid,  celui  qui  absorbe  le  calorique  des  autres  corps.  La 

force  des  sensations  ,  que  nous  éprouvons,  de  la  chaleur  et 

du  froid,  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  calorique" 
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entre  (Jans  nos  corps  ou  s'en  échappe;  et  cette  rapidité  est 
proportionnelleà  la  différence  de  température  entre  nos  corps 
et  la  substance  chaude  ou  froide,  ainsi  qu'à  ]a  faculté  con- 
ductrice de  cette  substance.  Plus  la  température  d'un  corps 
est  élevée,  plus  la  sensation  de  chaleur  quil  communique 
est  forte;  de  même  aussi,  plus  la  température  du  corps  est 
basse,  et  plus  le  froid  qu'il  fait  éprouver  est  considérable; 
lorsque  la  température  est  la  même,  les  sensations  dépendent 
de  la  faculté  conductrice  de  la  substance. 

Ainsi  ce  qu'on  appelle  vi,lgairement  le  froi'd,  n'est  autre 
chose  que  l'dbstnce  de  la  quantité  ordinaire  de  calorique;  et 
en  disant  quun  corps  est  froid,  nous  n'exprimons  autre  chose 
SJnon  qu'il  y  existe  moins  de  calorique  qu'il  n'en  contient 
ordinairement ,  ou  que  sa  température  est  plus  basse  que 
cède  de  nos  corps. 

Quelques  physiciens  ont  cependant  soutenu   que  le  froid 
ne  résultait  pas  simplement  de  la  soustraction  du  calorique 
raais  encore  de  l'addition  de  quelque  chose  de  positif,  d'un^'d"lS« 
corps  particulier  doué  de  quahtés  spéciliques.  Cette  opinion    ^"^°"^'^'^"- 
que  partageaient  Muschenbioeck  et  de  Mairan ,   paraît  en 
gênerai  avoir  été  celle  des  physiciens  du  commencement  du 
i«.e  siècle.  Suivant  eux,  le  froid  est  une  substance  de  na- 
ture saline  ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  nitre 
flottant  continuellement  dans  l'air,  et  charriée  par  le  vent  en 
corpuscules  d'une  grande  ténuité,  auxquels  ils  donnèrent  le 
nom   de  partie Jes  frigorifiques. 

Ces   savans    furent   portés   à   adopter   cette  hypothèse, 
par  1h  diffîcu  te  qu'ils  trouvèrent  à  expliquer  autrement  la      réfutlf^ 
congélation    de    l'eau.    Jls    la  considéraient  comme   l'effet 
produit    par    ces  particules   frigorifiques  ,   qui  s'insinuaut 
d elles-mêmes,  comme  des  coins,  entre   les   molécules   de 
leau,    en   détruisaient    la    mobilité   et   la    convertissaient 
en  glace.    Ce  fut  le  docteur  Black   qui,   en  découvrant  la 
véritable   cause    de  cette    conversion  ,    bannit   à  jamais 
^e%   re-ions  de  la  philosophie,  ces  molécules  frigorifiques' 
dont  ceux,  qui  en  étaient  les  partisans,  ne  purent   jamais 
donner^  d autres  preuves  de  leur  existence,    que  la    faci- 
lite   quelles   leur   présentaient  pour  l'explication    de  cer- 
taines apparences;  aussi,  dès  qu'on  put' rendre  raison  de 
ces  apparences  sans  avoir  recours  à  cette  supposition,  tout 
motif  de  l'établir  fut  détruit,  et  on  cessa  de  s'^xx  occuper. 
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néfiexion         l^,e  senl  fait  qui  ait  pu  donner  quelque  consistance  a  l'opi- 

apparenle   da.  ir-i  ^  ^-^iii  ,  -      " 

froid.  mon  qac  le  troid  est  un  corps ,  resuite  de  la  tres-cuneuse 
expérience  suivante  de  M.  Picîet*.  Il  plaça  deux  miroirscon- 
cavesd'étaiu  à  la  distance  de  trois  mètres  environ  l'un  de  l'autre; 
il  mit  au  foyer  de  l'un  de  ces  miroirs  un  thermomètre 
à  air  très-sensible  ;  et  au  foyer  de  l'autre  ,  un  raatras  de 
verre  rempli  de  neige  ;  à  l'instant  où  le  maîras  fut  en 
expérience,  le  thermomètre  descendit  de  plusieurs  degrés , 
et  il  remonta  dès  que  le  matras  eut  été  retiré.  En  versant 
de  Tacide  nitrique  sur  la  neige  que  contenait  le  raatras 
(ce  qui  augmente  le  froid),  le  thermomètre  descendit 
de  quelques   degrés  plus  bas. 

î\lâis  cette  expérience  intéressante  s'explique  d'une 
manière  satisfaisante  ,  au  moyen  de  la  théorie  de  Prévost  sur 
le  calorique  rayonnant.  D'après  elle  ,  l'abaissement  du  ther- 
momètre est  réellement  du  à  ce  que  le  calorique  rayonné  est 
en  proportion  plus  petite  que  celle  ordinaire. 

11  est  possible  de  produire  un  très-grand  degré  de  froid, 
en  mêlant  ensemble  différens  solides  susceptibles  de  de- 
venir subitement  liquides.  On  en  a  déjà  expliqué  la  raison; 
mais  comme  on  a  souvent  l'occasion  de  faire  usage  en 
chimie  de  mélanges  semblables ,  pour  parvenir  à  exDoser  les 
corps  à  l'influence  d'une  température  suffisamment  basse, 
nous  pensons  qu'il  pourra  être  utile  d'indiquer  les  diffé- 
rentes substances,  dont  on  peut  se  servir  avec  avantage 

*  Cette  expe'rience ,  ou  an  moins  une  s€'nil)]able,  avait  été  faite 
tlenuis  long  temps,  et  se  trouve  rapporte'e  clans  les  Essais  de  l'aca- 
flcraie  fJel  Cinienlo  ,  traduits  par  AValler ,  en  1684,  p.  io3.  On  y  pré- 
sente ainsi  le  de'tail  de  la  neuvième  expérience  sur  le  froid  réfléchi  : 
«  Voulant  essayer  si  un  miroir  concave  ,  placé  en  a^anl  d'une  masse 

V  de  glace  du    poids  de  5oo  livres,  produirait  quelque  répercussion 

V  sensible  tle  froid  sur  un  thermomètre  très-délicat  de  4^^"  ?  placé  à 
j)  son  foyer,  )a  vérité  est  qu''îl  commença  immédiatement  à  s'abaisser  ; 
i)  mais  ,  à  raison  de  sa  grande  proximité  de  la  glace,  il  y  avait  lien  as 
D  doiUer  lesquels,  des  rayons  de  froid  directs  ou  réfléchis,  étaient 
»  les  plus  efficaces.  JXous  nous  avisâmes,  à  cet  effet,  de  couvrir  le 
3j  miroir,  et  alors  (  quelle  qu'en  puisse  être  la  ca'îse)  Tesprit-de-vin 
w  commença  réellement  à  s'élever.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  pou- 
j)  vons  pas  assurer  que  cela  ne  provint  pas  de  quelqu'autre  cause  que 
»  de  la  non-réflexion  du  miroir,  parce  que  nous  manquâmes,  eu 
»)  faisant  ces  essais  ,  de  ce  qui  nous  aurait  été  néce^isaire  pour  rendre 
»)  nos  expériences  bien  exactes  ».  lî  parait  également  que rexpéricnce 
de  Pictet  avait  été  faite  par  André  Gaertner,  mécanicien  du  Roi  de 
Pologne  ,  et  publiée  par  lui  en  1783. 

Voy.  yînn.  de  Chini.  LXXI,  i5g. 
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ponr\et   objet,  ainsi  que  les  degrés  de  froid  qu'on  peut 
obtenir  avec  chacune  d'elles. 

•^  iM.  Fahrenheit  est  le  premier  qui  ait  fait  des  expé-  Méian-^cs 
nenccs  sur  les  mélanî:;cs  frigorifiques;  mais  ce  sujet  a  éte^^^S'^'-^f'î^'' 
beaucoup  plus  complètement  traité  par  M.  Walker,  dans 
differens  mémoires  publiés  dans  les  transactions  philoso- 
phiques de  1787  à  1801.  Le  professeur  Lowitz  y  a  fait , 
depuis  ,  plusieurs  additions  intéressantes  ;  et  il  a  particu- 
bèremenl  reconnu,  quVu  mêlant  de  \ hydrochlorate  de  chaux 
avec  de  la  neige,  on  obtenait  un  très-grand  de^ré  de  froid". 
Ses  expériences  ont  été  dernièrement  répétées  avec  beau- 
coup d'étendue  par  ]\I.  Walker'  :  on  en  trouvera  les  résul- 
tats dans  la  table   suivante. 

TABLE   L 

Mélanges  frigorifiques  sans  glace. 

,,,,  Abaissement  De»réi 

Mélanges.  Parties.       du    thermomètre.  de    froid 

TT      1  1  ,  1,  .  Ecb.   cenlig.  produit. 

Wydrochlorate  d'ammoniaque.     5  ^ 

Nitrate  dépotasse 5  >de-t-io*'à 12°.  .  .     2'> 

Eau 16) 

Hydrochlorale  d'ammoniaque.     5  ) 

ISitrate  de   potasse 5f  , 

Sulfate  de  soude ^Wle-4-iooa— 160.   .  .    26 

Eau ,6} 

Nitrate  d'ammoniaque i  >  , 

Eau j  >de-Hiooa— 160.  .  .    26 

Nitrate  d'ammoniaque 1  ) 

Carbonate  de  soude 1  >de-4-io°à 22°.  .  .    02 

Eau.    .  .• i\ 

Sulfate  de  soude o). 

Acide  nitrique  étendu ^  ^de^-ioa— 190.  .  .     29 

Sulfate   de  soude 61 

Hydroclilorate  d'ammoniaque.     4(1,  .        „ 

Nitrate  de   potasse.  ......     2>tle-|-iooa--2o.  .  .     03 

Acide  nitrique  étendu 4; 

Sulfate  de  soude 6  ) 

Nitrate  d'ammoniaque 5Vde-|-io°à — 26°.  .  .     ùÇ> 

Acide  nitrique  étendu 4\ 


Ann.  deChim.  XXII,  2975  et  XXIX.  28 
Phil.  Trans.  180I;  p.  120. 
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Abaissement  Degré» 

Mélanges.  Parfies.       du      t  iermomètre.  de   froid 

Ech.  centigr.  prodait. 

Phosphate  de  soude 9?j,       „>        /«  -/ 

*    •  1^    •.  •          'i     j  ^>ae-Hio°a — 2à^.  .  .    ôA 

AciJe  nitnque  étendu 4$     ^^  ^^  •  .  •    -'^ 

Phosphate   de  soude 9^ 

Kitrale  d'ammoinaque 6' de-i-io*'à  — 290,  .  ,    39 

Acide  nitrique  étendu.  ....     ^) 

Sulfate  de  soude. 81  ,     ,       „,        o« 

A     I     I     ]      11     •  c  >de-Hio°a — 18°. 

Aciile  liydroclilorique 5J 


28 
Snlfate  de  soude 5 


{deH-io^à — 160.  .  .    26 


Acide  sulfurique  étendu,  ...     4 

IV.  B.  Si  les  substances  étaient  mêlées  ensemble  à  une  tenapèra- 
ture  j)lus  e'ievée  que  celle  espiimée  dans  celte  table  ,  l'effet  serait 
proporlinnnelloment  plus  grand.  Si,  par  exemple,  le  plus  puissant: 
de  ces  me'langes  avait  lieu,  à  +  80°  cent.,  le  thermomètre  s'abaissait 
à — 170  ceol. 

TABLEAU   II. 

Mélanges  frigorifiques  avec  glace. 

Abaissement  Degrés 

Mélanges.  Parties.       du    thermomètre.  de    froid 

Ech.  cent.  produit. 

IVeiare  OU  olace  pilée 2)      ô        , 


«5  ■ 


» 


Hydrochlorate  de  soude.  ...  ij      ^ 

Neige  ou  glace  pilée 5  )     ,^ 

Hydrochlorate  de  soutle.  ...  2>      g-       à — ^4*** 

Hydrochlorate  d'ammoniaque.  1)       § 

Neige  ou  glace  pilée 24  J      2        

Hydrochlorate  de  soude.  .  .  .  io(^      g         , ^^ 

Hydrocldorate d'ammoniaque.  '  5  T      "" 

Nitrate  de  potasse •  5  )     --d 

Neige  ou  glace  pilée 12}      -^s 

Hydrochlorate  de  soude.  .  .   .  5  /      g^       si — Si".  .  ,        a 

Nitrate  d'ammoniaque 5  1      J^ 

Neige 3 

Acide  sulfurique  étendu.  ...  2 

Neige 8>i  r ^^^  -- 

Acide  hydrochlorique  étendu.  5  5  .  .  .       -» 

Nei»e.  ...  .  .  7)jg       ^   -_3^„_  _  _    -^ 

Acide  nitrique  étendu 45 

Neige 4?i  ' /  o  / 

Hydrochlorate  de  chaux.  ...  5  $  1     •  •  • 
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♦  Ahaisjement  Dogréi 

Mélanges.  Parties.       du    thermomètre.  de    froid 

Ech.  ceatigr.  produit. 

Neige 2)2  «      y-  ,, 

Hjdroclilorate  de  chaux.  .  .  .     5^^       ""  a— 430.  .   .     4o 

Nei^e 3  )  ,  ,      ,. 

Potasse ^r       °  '~^^°-  •  •     4^ 

TABLE    III. 

Combinaisons  de  mélanges  frigorifiques. 

Abaissement  Degrés 

Mélanges.  Parties.       du    thermomètre.  de   froid 

Ech.  cent.  produit. 

Phosphate  de  soucie 5  ) 

Nitrate  d'ammoniaque 5  >(le — 32° à — 56o.  .  .       4 

Acide  nitrique  étendu 4) 

Phosphate  de  soude 3] 

Nitrate  d'ammoniaque 2  >de  — 56oà  — 46».   .  .     10 

Acides  mélangés  étendus.  .  ,  .     4) 

Neio-e 51  j       .     ,      ,_ 

Acide  nitrique  étendu ^ jde-^aoa-43o.  .  .     ii 

Neige 8) 

Acide  sulfurique  étendu.  .  .    3)    >de  — 23oà — 5oo. 
Aode  nitrique  étendu.  ...    35    ) 

Neige i>  ,  ,      . 

Acide  sulfurique  étendu 1  ^^^  7'^a-:>io. 

Neige :  .  .  .  .     o}-,  ,       ,. 

Hydrochlorate  de  chaux.  ...     4Î   ^       ^   ^ 

Hjdrochlôrate  dé  chaux.*  .'  .*  *.     4  (^6-120  à-48o. 

Neige 2)  ,  Q  »      ^-o 

Hjdrochlorate  de  chaux.   ...     3  3  9      ~ 

Hydrochlorate  de  chaux.  ...     2  J   ^       ^     ^34  • 

w^T*  i\    \'  *r  \' '4de-4ooà— 58^ 

Hydrocnlorate  de  cnaux.  ...     0) 

Neisre.   .  .  .  • 8>j       c-«'     c/^ 

A    -j        ir     •  '.1  vde— 530a — 64**. 

Acide  sulturique  étendu.  ...   103 

Il  faut  ,  pour   produire  ces   effets ,    que   les    sels    em- 
ployés soient    tout  récemment  cristallisés,   et   réduits    en 
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poudre  Ircs-fine.  11  est  nécessaire  aussi  que  les  vaisseaux.^  dont 
on  se  sert  pour  faire  les  mélanges  frigorifiques ,  soient  très- 
minces,  et  assez  larges  seulement  pour  les  contenir:  enfin  le 
mélange  doit  être  fait  le  plus  promptement  possible.  Avant 
d'employer  les  substances  avec  lesquelles  on  veut  opérer  un 
grand  degré  de  froid,  on  les  réduit  d'abord  a  la  température 
indiquée  dans  la  table  ,  en  les  mettant  dans  quelques-uns  des 
autres  mélanges  frigorifiques;  et  on  les  mêle  alors  ensem- 
ble dans  un  mélange  frigorifique  de  même  nature.  Si, 
par  exemple.,  il  s'agit  de  produire  un  froid  de  —  4^-^  cen- 
tigrades ,  il  faudra  d'abord,  et  avant  de  les  mêler  en- 
semble, refroidir  la  glace  et  l'acide  nitrique  étendu  jus- 
qu'à —  i8<*  centigrades,  en  plaçant  le  vaisseau  conte- 
nant chacune  de  ces  substances  dans  le  dixième  mélange 
frigorinque  de  la  table.  S'il  faut  produire  un  degré  de 
froid  ejicore  plus  grand ,  on  abaissera  convenablement 
la  température  des  substances  ,  en  les  soumettant  encore , 
avant  de  les  mêler  ensemble,  à  l'effet  d'un  second  mé- 
la^îge  frigorifique,  et  on  continuera  à  opérer  préalable- 
ment ainsi  sur  ces  substances  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu 
le  degré  du  froid   qu'on   désirait '*'. 


SECTION    VI. 

Des  sources  du  calorique. 

Nous  connaissons  la  nature,  les  propriétés  et  les  effets 
du  calorique,  autant  que  les  recherches  faites  jusqufà 
présent  sur  ces  divers  objets  ont  pu  nous  en  instruire.  11  ne 
nous  reste  donc  plus  à  considérer  que  les  différens 
mo^^ens  par  lesquels  le  calorique  peut  être  dégagé  ou  rendu 
sensible,  ou  les  différentes  sources  d'où  on  peut  l'obtenir; 
elles  peuvent  être  réduites  à  six.  Le  calorique  émane 
continuellement  du  soleil  par  rayonnement^  il  est  dégagé 
pendant  la  combustion  -,  et  dans  beaucoup  de  cas  il  est  rendu 
sensible  par  la  percussion,  le  frottement,  le  mélange  et 
l'électricité.  Les  sources  du  calorique  sont  donc,  le  soleil^ 


*  A^'alker,  PKiL  Tram,  1795. 
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îa  combustion  ^  h  percussion,  \e  frottement^  le  mélange  ,  et 
\ électricité.  C'est  dans  cet  ordre  que  nous  allons  considé- 
rer séparément  chacune  d'elles. 

T.    Soleil. 

Le  soleil,  qui  constitue,  pour  ainsi  dire,  la  partie  vitale  jf^f„_j 
de  tout  le  système  solaire  ,  est  un  globe  immense  de  ^^  ^o'"^'' 
14^1 14  myriaraètres,  au  moins,  de  diamètre,  suivant  le  cal- 
cul des  astronomes ,  et  contenant  3j3928  fois  autant  de 
matière  que  la  terre.  Les  physiciens  ont  supposé  pendant 
long  -  temps  que  ce  s^lobe  de  matière ,  était  dans  un 
état  de  combustion  violente;  et  c'est  à  cette  cause  qu'ils 
attribuaient  la  quantité  prodigieuse  de  lumière  et  de  ca- 
lorique qui  s'en  émane  continuellement-,  mais  il  paraît 
prouvé  par  les  observations  aussi  curieuses  qu'impor- 
tantes faites  par  le  docteur  Herschell ,  que  cette  opinion 
est  erronée  *  ,  et  que  le  soleil  est  un  globe  solide  opa- 
que, semblable  à  celui  de  la  terre  ou  antres  planètes,  et 
environné  d'une  atmosphère  très-dense  et  très-étendue.  Dans 
cette  atmosphère  flottent  deux  régions  de  nues  :  dans  la 
région  la  plus  basse  ,  les  nues  sont  opaques  et  semblables 
à  celles  que  forment  notre  atmosphère-,  mais  dans  la  ré- 
gion la  plus  élevée  ,  les  nues  srmt  lumineuses,  et  émettent 
cette  immense  quantité  de  lumière  à  laquelle  le  soleil  doit 
sa  splendeur.  Il  paraît  aussi  que  ces  nues  Inmineuses  sont 
sujettes  à  des  variations  dans  leur  quantité  de  lumière  et 
declat,  ce  qui.  suivant  le  docteur  Herschell,  produit  les 
différences  d'émission  de  calorique  et  de  lumière  du  so- 
leil dans  les  diverses  saisons,  et  lui  paraît  être  une  des 
causes  principales  de  la  différence  de  température  dans 
les  années. 

I.    Les  rayons  solaires  ne  produisent  que  peu   d'effet   Les  raycas 
sur  les  corps  transparens  ,  tandis  qu'ils  échauffent  les  corps  J^J^^/'^fg'^^''^^-;'; 
opaques;  d'où  il  suit  que  les  corps  transparens  se  laissent    opaques  en 

^       '  I  '  .    .        '■  '      I  raisoudeceque 

traverser  par   les^  rayons  soiau  es ,  et  que   les  corps  opa-   leurcouieur 
ques  les  retiennent,  au-moins  en  partie.  Plus  la   couleur "*^ "^^  °""^* 
du  corps  opaque  est  foncée,  et  plus  l'élévation  de  sa  tera- 


*  Phil.  Trans,  1801,  p.  aGS, 
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péi  ature ,  par  son  exposition  aux  rayons  du  soleil ,  est 
considérable.  Le  docteur  Hooke  s'assura  de  ce  fait, 
connu  depuis  long-temps ,  par  une  suite  d'expériences  in- 
téressantes ,  qui  furent  répétées  par  Francklin.  Ce  physi- 
cien {i^^ant  placé  sur  de  la  neige  et  exposé  à  la  lumière 
du  soleil,  des  morceaux  de  draps  de  différentes  couleurs 
(blanc,  rouge,  bleu,  noir),  il  trouva  qu'ils  s'enfonçaient 
davantage  ,  et  qu'ils  acquéraient  conséquemment  plus  de 
calorique,  à  proportion  de  leur  teinte  plus  obscure.  Cette 
expérience  a  été  répétée  avec  plus  de  précision  par  Davy. 
11  exposa  à  la  lumière  six  morceaux  de  cuivre  de  di- 
mensions égales  ,  peints  en  blanc  ,  jaune,  rouge  ,  vert,  bleu 
et  noir.  Il  les  disposa  de  manière  qu'il  n'y  eut  qu'un  de 
leurs  côtés  d'illuminé:  à  celui  qui  ne  l'était  pas,  il  fixa 
un  morceau  de  cérat  susceptible  de  fondre  à  la  cbaleur 
(de  2  1°  centig.  Le  cérat  attaché  au  morceau  de  cuivre 
noirci  devint  liquide  le  premier,  celui  du  morceau  peint 
en  bleu  immédiatement  après-,  ensuite  le  cérat  des  mor- 
ceaux peints  en  vert,  en  rouge,  puis  le  morceau  peint  en 
jaune  ;  enfin  ce  fut  le  cérat  du  morceau  de  cuivre  peint  eu  blanc, 
qui  se  liquéfia  le  dernier  de  tous  *.  Il  est  actuellement  bien 
connu  que  les  corps  de  couleur  obscure  réfléchissent  moins 
de  lumière  que  ceux  légèrement  colorés,  lors  même  qu'ils 
y  sont  les  uns  et  les  autres  également  exposés  ;  mais  puis- 
qu'ils en  reçoivent  les  uns  et  les  autres  la  même  quan- 
tité, il  est  évident  que  les  premiers  doivent  en  absorber, 
en  retenir  plus  que  les  seconds.  H  résulte  ,  en  effet  , 
de  l'expérience  suivante  ,  que  cette  absorption  a  lieu. 
Thomas  Wedgewood  plaça  deux  blocs  de  maibre  lumi- 
neux ou  phosphorescent,  dont  l'un  avait  été  noirci,  sur 
un  fer  chauffé  justement  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 
Le  bloc  noirci  ne  donna  pas  de  lumière,  tandis  que  ce- 
lui qui  ne  l'avait  pas  été  en  répandit  en  grande  quantité. 
Ayant  mis  ces  deux  blocs  une  seconde  fois  de  la  même 
manière  sur  le  fer  chaud ,  il  aperçut  encore  une  faible 
lumière,  provenant  du  marbre  à  surface  nette,  et  toujours 
le  marbre  noirci  ne  produisait  rien  de  visible.  Il  le  net- 
toya alors ,  et  posa  de  nouveau  les  deux  blocs  sur  le  fer 


*  Bcddoe^'s  Cont/il^utions ,  "p.   4- 
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chaud.  C  Tui  qui  avait  été  noirci  ne  donna  précisément  que 
]a  faible  lumière  produite  par  l'autre*.  Dans  ce  cas,  la 
lumière  qui  aurait  du  provenir  du  marbre  lumineux  dis- 
paraissait; elle  avait  donc  été  arrêtée  dans  son  passage 
hors  du  inarbre  ,  et  retenue  par  Tenduit  noir.  Ainsi  les 
substances  uou'es  sont  celles  qui  absorbent  le  plus  de 
lumière,  et  ce  sont  les  corps  qui  s'échauffent  le  plus 
lorsqu'ils  y  sont  exposés.  Cavallo  observa,. qu'un  thermo- 
mètre dont  la  boule  a  été  noircie, se  tient  toujours  plus  élevé 
que  celui  dont  la  bnule  est  nue,  lorsqu'on  les  expose 
l'un  et  l'aiUre  à  la  lumière  du  soleil,  du  jour,  ou  d'une 
lampe  ^.  M.  Pictet  a  fait  la  même  observation,  et  s'est 
de  plus  assuré ,  qu'eu  laissant  pendant  quelque  temps 
ensemble  dans  un  lieu  obscur,  ces  deux  thermomètres , 
ils  se  meltent  parfaitement  d'accord.  11  a  également  remar- 
qué ,  qu'après  les  avoir  fait  monter  lun  et  l'autre  d'un 
certain  nombre  de  de^^rés ,  relui  à  boule  nue  descend  beau- 
coup plus  vire  que  l'autre  ^. 

2.    L'effet  de  l'action  directe  des  ravons  du  soleil  sur      ^.  , 
la  température  des    corps,  seleve  a  peine  a  40°  centis.;  produite  par 

»    1  J  U  I  -i         kl         °         les  rayons  du 

mais  on  peut  le  rendre  beaucoup  plus  considérable,  en  s^iea. 
empêchant  la  communication ,  aux  corps  environnans  , 
du  calorique  qu'ils  reçoivent.  Saussure  employa  une  pe- 
tite boîte  garnie  de  liège  mince  desséché  ,  dont  il  char- 
bonna  la  surface  de  manière  à  la  rendre  noire  et  spon- 
gieuse ,  et  tout  à -la -fois  susceptible  d'absorber  la  plus 
grande  quantité  de  rayons  solaires,  et  de  conduire  le 
moins  possible  le  calorique.  Il  recouvrit  cette  boîte  de 
morceaux  de  verre  bien  transparens;  lorsqu'il  l'eut  ex- 
posée aux  rayons  du  soleil,  un  thermomètre  qu'il  y  avait 
laissé,  monta  d^ns  peu  de  minutes  à  io5o  centig. ,  la 
température  de  l'atmosphère  n'étant  que  de  24°  centig.  ^. 
Le  professeur  Piobison  construisit  un  appareil  de  même 
genre.  Il  employa  trois  vases  très-minces  de  flintglass, 
dont  la  faculté  de  transmission  du  calorique  est  plus  grande 
que  celle  des    autres  espèces  de  verre.  Ces  vases  de  même 


'   Pbil.  Trans.  i-^.  2. 
'  Jbid.  1780. 

*  Sur  le  Feu  .  rh.   5. 

*  Voyage  sut  les  ^/pes.   II,  gSa. 
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forme,  et  voûtés  à  leur  partie  supérieure,  avec  un  inter- 
valle entre  eux  d'environ  8  millimètres,  posaient  sur  une 
base  de  liège  préparé  comme  celui  de  INI.  Saussure,  et 
ils  étaient  placés  sur  du  duvet  contenu  dans  un  cylindre  de 
carton  Avec  cet  appareil ,  le  thermomètre  monta  souvent , 
dans  un  beau  jour  d'été  ,  à  1 1  o^ ,  et  une  fois  ,  jusqu'à 
II 4°  centig. ,  lors  même,  qu'en  le  présentant  devant  un 
feu  clair,  le  thermomètre  ne  s'élevait  pas  à  plus  de  loo" 
centig  ^ 
chaienr  3.    Telle  est  la  température  produite  par  l'action    di- 

'les  k-!iii«.'^  recte  des  rayons  du  soleil  ;  mais  lorsque  ses  rayons  sont 
concentrés  par  le  moyen  d'une  lentille,  ils  peuvent  en- 
flàraer  aisément  les  corps  combustibles,  et  même  pro- 
duire un  degré  de  chaleur  au -moins  aussi  considérable, 
si  ce  n'est  plus ,  que  celui  des  feux  les  plus  violents  et 
les  mieux  soutenus.  Pour  obtenir  cet  effet,  cependant ,  il 
faut  que  les  rayons  solaires  soient  dirigés  sur  quelque  corps 
capable  de  les  absorber  et  de  les  retenir;  car  il  serait 
très-faible ,  ou  même  nul ,  s'ils  étaient  concentrés  sur  des 
corps  transparens  ou  fluides,  comme  l'air,  par  exemple. 
Le  comte  de  Rumford  a  fait  voir,  par  uue  expérience 
directe  ,  que  le  pouvoir  échauffant  des  rayons  solaires  n'est 
pas  augmenté  en  les  concentrant  dans  un  foyer  ;  mais  que 
leur  intensité  d'action  est  occasionnée  par  un  plus  grand 
nombre  de  ces  rayons  qu'on  fait  porter  à-la-fois  sur  le 
même  point  *. 

4.  De  ces  faits,  connus  depuis  long-temps,  les  physiciens 
inférèrent  que  la  fixation  de  la  lumière  dans  les  corps , 
produit  toujours  l'élévation  de  leur  température.  On  savait 
aussi,  d'un  autre  côté,  que  la  fixation  d'une  certaine  quantité 
de  calorique  dans  les  corps  leur  donne  toujours  uue  appa- 
rence lumineuse,  puisqu  en  les  chauffant  à  un  certain  point, 
ils  deviennent  rouges.  On  en  concluait  donc  que  la  lumière 
et  le  calorique  se  développent  réciproquement  fun  et  l'autre; 

'  Blach's  Lectures.  1 ,  547.  En  transportant  l'appareil  dans  une 
cave  humide,  avant  de  poser  les  vases  de  verre  sur  leur  base 
de  liège,  de  manière  qu'ils  fussent  inte'rieuremenL  remplis  de  Taiv 
delà  cave,  le  thermomètre  ne  s'élevait  jamais  an-dessus  de  98°  cen- 
tigr.  ;  d'où  le  docteur  Robison  concluait  que  l'air  humide  est  meil- 
leur conducteur  que  Pair  sec  ,  conclusion  pleinement  confirmée  par 
les  expériences  subséquentes  du  comte  de  Rumford. 

'  Jouin.  dePhys.  LXI ,  Sa. 
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eron  expliquait  cet  effet  en  supposant  qu'ils  onl  la  propriété 
de  se  repousser  mutuellement. 

Mais  quelques-unes  des  expériences  récentes,  citées  dans 
ce  chapitre,  semblent  rendre  plus  probable  que  le  calorique 
et  la  lumière  sont  des  modifications  de  la'  même  matière , 
et  que,  par  des  circonstances  que,  jusqu'à  présent,  il  n'a 
pas  été  en  notre  pouvoir  d'apprécier  sufrisarament ,  cette  ma- 
tière est  susceptible  soit  de  la  modilication  à  laquelle  nous 
donnons  le  nom  lumière ,  soit  de  celle  que  nous  appelons 
calorique. 

II.     Combustion. 

Il  ny  a  peut-être  pas  de  phénomène  plus  étonnant  en 
lui-même ,  plus  intéressant   sous   le   rapport   de  son   uti-   Phénomène» 
îité ,    et  qui  ait  attiré  plus  particulièrement  fattention  des  combunion. 
clùmistes,    que    la   combustion.    Lorsqu'on    chauffe    une 
pierre,  ou  une  brique,  ces  corps  n'éprouvent  d'autre  chan- 
gement qu'une    élévation  dans  leur  température;   lorsqu'ils 
soot  abandonnés  à  eux-mêmes,  ils  se  refroidissent  aussitôt  et 
reviennent  à  leur  premier  état;  mais  il  n'eu  est  pas  ainsi  des 
corps  combustibles.  Lorsqu'ils  ont  été  chauffés  à  un  certain 
point,  à  fair,  ils  deviennent  très-promptement  beaucoup  plus 
chauds  qu'ils  n'étaient ,  ils  continuent  à  l'être  ainsi  pendant  un 
temps  considérable  ,  en  envoyant  aux  corps  envirounans  un 
courant  abondant  de  calorique  et  de  lumière.  Cette  émission, 
après  une   certaine  période,  commence   à  diminuer,  et  à 
la  lin  elle  cesse  totalement.  Le  combustible  a  éprouvé  alors 
le  changement  le  plus  complet  :  il  est  converti  en  une  sub- 
stance qui   a  des   propriétés  très-différentes,   et  qui   n'est 
plus  suiiceptible  de  combustion.  Ainsi,  lorsqu'on  tient  pen- 
dant quelque  temps  du  charbon  de  bois  à  la  température  de 
4270  centigr. ,  il  s'allume,  devient  d'"une  chaleur  intense ,  et 
donne  pendant  long-temps  du  calorique   et  de  la  hunière. 
Lorsque  cette  éuiission  cesse,   le  charbon  a  totalement  dis- 
paru, à  l'exception  d'un  résidu  peu  considérable  de  cendres. 
il  a  été  presqu'entièrement   converti  en  gaz  acide  carbo- 
nique ,  qui  s'est  dégagé ,  si  l'expérience  ne  se  fait  pas  dans 
des  vaisseaux  propres  à  le  recevoir.  Si  on  a  recueilli  ce  gaz, 
.  on  trouve  que  son  poids  excède  de  beaucoup  celui   de  la 
toîahié  du  charbon  consumé. 

I.  La  prcDiière  explication  qu'on  essaya  de  donner  de  la 
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combustion)  était  bien  peu  satisfaisante.  On  supposait  l'exis- 
tence d'un  corps  élémentaire  appelé  fen^  qui  avait  la  pro- 
priété de  dévorer  certains  autres  corps  ,  et  de  les  convertir 
en  sa  propre  substance.  En  mettant  le  feu  à  un  fourneau 
rempli  de  charbon,  on  y  introduisait,  suivant  cette  hypo- 
thèse, une  petite  portion  de  l'élément  du  feu  ,  qui  commen- 
çait immédiatement  à  dévorer  le  charbon  ,  et  a  le  changer 
en  feu  ,  à  l'exception  de  la  portion  quelconque  de  ce  char- 
bon qui  n'était  pas  propre  à  lui  servir  d  aliment ,  et  qu'il 
laissait  à  l'état  de  cendres. 
Théorie  2.  Le  docteur  Hooke  proposa,  en  i6()5  ,  une  hypothèse 
sur        neaucoup  plus  ingénieuse  et  plus  satistaiSrinte  sur  les  phe- 

la  Combustion.  '  i      i  i         .•  ti  vi  •  i  n    • 

ijomenes  de  la  combustion.  11  annonça  qu  il  existe, dans  l air 
ordinaire  ,  une  certaine  substance ,  qu'il  considérait  comme 
semblable,  si  elle  n'était  pas  absolument  la  même,  à  celle 
fixée  dans  le  salpêtre.  Cette  substance  avait ,  suivant  lui ,  la 
propriété  de  dissoudre  tous  les  corps  combustibles,  mais 
seulement  lorsque  leur  température  était  considérablement 
élevée.  La  dissolution  avait  si  rapidement  lieu  ,  qu  elle  pro- 
duisait à-la-fois  chaleur  et  lumière  ,  qui  ne  résultaient  l'une 
et  l'autre,  dans  son  opinion,  que  du  simple  mouvement  des 
particules  de  la  matière.  La  substance  dissoute  était  en  partie 
à  l'état  d'air ,  et  en  partie  coagulée  sous  forme  liquide  ou 
solide.  La  quantité  dt*  cette  substance  dissolvante  que  con- 
tient un  volume  d'air,  est  incomparablement  moindre  que 
celle  qui  existe  dans  un  volume  égal  de  salpêtre  ,  d'où  il  ré- 
sulte qu'un  corps  combustible  ne  continue  de  brûler  que  pen- 
dant un  court  espace  de  temps  dans  un  volume  donné  d'air, 
parce  que  le  dissolvant  étant  promptement  saturé,  la  com- 
bustion cesse  d'avoir  lieu.  Aussi  le  meilleur  moyen  d'opérer 
la  combustion  avec  succès,  est-il  de  renouveler  continuel- 
lement l'air,  comme  celui  de  l'accélérer  considérablement , 
est  de  le  faire  affluer  par  le  moyen  de  soufflets  *. 
Ado  tt-  t'Uviron  dix  ans  après  la  publication  de  la  31icrographie 

par  Mayow.  de  Hookc  ,  M.  Mayow  établit  la  même  théorie  dans  un  Traité 
sî:r  le  Salpêtrç ,  qui  parut  alors  à  Oxford  *.  Nous  lui  sommes 
ledevables  d'un  grand  nombre  d'expériences  très-ingénieuses 
f  t  importantes  ,  dans  lesquelles  il  a  devancé  plusieurs  phy- 


'  ITor.k''s  Micrographia  ,  p.  to:}.  Voyez  aussi  son  Z^ùw;', 
'  />e  ^dt-niiro  et  apiritu  nitrj-aerto".  .... 


DU    CALORIQUE.  iSq 

siciens  modernes  ;  mais  ses  raisonnemens  sont  pour  la 
plupart  absurdes ,  et  ce  qu'il  ajoute  à  la  théorie  de  Hooke 
est  surtout  excessivement  extravagant.  Il  donne  le  nom 
de  spiritus  -  nitro  -  aereus  à  la  substance  dissolvante  de 
Hooke,  et  suppose  qu'elle  est  formée  de  molécules  d'une 
très-grande  ténuité 5  qui  sont  continuellement,  avec  celles 
des  corps  combustibles ,  dans  un  état  de  lutte  qui  donne 
lieu  à  tous  les  changemens  produits.  Le  feu  consiste 
dans  le  mouvement  rapide  de  ces  molécules ,  et  la  chaleur 
dans  leur  mouvement  moins  accéléré.  Le  soleil  n'est  autre 
chose  que  ces  particules  nitro-aérieunes  dans  un  état  de 
grande  rapidité  de  mouvement.  Elles  remplissent  tout  l'es- 
pace .  la  vitesse  de  mouvement  de  ces  molécules  dinu'nue 
en  raison  de  leur  distance  du  soleil  ;  et  lorsqu'elles  ap- 
prochent de  la  terre ,  elles  deviennent  pointues  et  consti- 
tuent Xa  froid  *. 

3.  Celte  théorie  de  Hooke  et  Mayow  ayant  attiré  toute  Théorîe 
l'attention  des  physiciens  ,  il  en  parut  bientôt  une  autre 
d'un  genre  très-différent.  Proposée  d'abord  par  Bêcher, 
elle  fut  depuis  présentée  par  son  disciple  Stahl,  avec  tant 
d'habileté ,  dans  une  forme  systématique  si  élégante  ,  et 
appay(?e  de  recherches  si  nombreuses,  si  appropriées,  et 
si  convaincantes,  qu'elle  fat  aussitôt  presque  généralement 
adoptée  :  elle  valut  à  ce  chimiste  un  rang  des  plus  distingués 
parmi  les  savans ,  et  le  constitua  le  fondateur  de  la  théorie 
stahlieune  de  la  combustion. 

Suivant  cette  théorie  de  Srahl ,  toutes  les  substances 
combustibles  contiennent  en  elles-mêmes  un  certain  corps 
connu  sous  le  nom  de  pJilogistique ,  auquel  elles  doivent 
leur  combustibihté.  Cette  substance  est  absolument  la  même 


*  Quelque  absurdes  que  soient  les  additions  de  Mayorr,  à  cette 
théorie  ,  qui  n'e'tait  pas  la  sienne  ,  il  faut  convenir  néanmoins  qu'on 
reconnaît  l'homme  d'un  grand  j^énie  dans  son  Traité,  et  qu'il  est 
rempli  de  vues  nouvelles  pleinement  conSrmées  par  les  découvertes 
récentes  en  chimie.  C^'est  lui  qui  trouva  la  catrse  de  Taugmentatioa 
de  poids  des  méiaux  parla  calcination  ;  qui  reconnut  le  changement 
pro.iuit  sur  l'air  par  la  respiration  ei  la  combustion  ;  et  qui  employa 
dans  ses  recherches  un  appareil  semblable  à  celui  pneiimato-chinli- 
que  actuel.  Le  ii.«  chapitre  de  son  Traité  est  peut-être  le  plus  intéres- 
sant ;  il  y  déploie,  sur  les  affinités  ,  des  connaissances  beaucoup  plus 
exactes  et  plus  étendues  que  celles  de  ses  contemporains  ,  et  même 
de  ceux  qui  l'ont  suivi  long-temps  après. 


de    btahi. 
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daus  tous  les  combustibies,  qui  ne  diffèrent,  par  conséquent^ 
entre  eux,  que  par  la  diversité  de  leurs  autres  principes, 
avec  lesquels  le  phlogistique  est  combiné.  La  combustion , 
et  tons  les  pliénomènes  qui  s'y*  rapportent  ,  dépendent 
uniquement  de  là  séparation  et  de  la  dissipation  de  ce 
principe  ;  dès  qu'elles  ont  eu  lieu  ,  le  reste  du  corps  est 
incombustible.  Le  pblogistique  est  particulièrement  disposé 
à  être  affecté  d'un  mouvement  violent  de  tournoiement;  et  la 
chaleur  ainsi  que  la  lumière  ,  qui  se  manifestent  pendant 
la  combustion  ,  sont  simplement  deux  propriétés  du  pblo- 
gistique dans  cet  état  de  grande  agitation. 
Rectifiée.  4-  Le  célèbre  Macquer,  dont  les  travaux  ont  enrichi 
la  chimie  de  plusieurs  de  ses  branches  les  plus  importantes  , 
fut  un  des  premiers  à  reconnaître  dans  cette  théorie  de 
Stahl  un  vice  frappant.  Ibaac  Newton  avait  pTrouvé  que 
la  lumière  est  un  corps-,  il  était  donc  absurde  d'en  faire 
une  simple  propriété  du  pblogistique ,  ou  l'élément  du  feu. 
Macquer  considéra  le  pblogistique  comme  n'étant  autre 
chose  que  la  lumière  fixée  dans  les  corps.  Cette  opinion 
fut  embrassée  par  un  grand  nombre  de  chimistes  des  plus 
distingués  ;  et  on  chercha  ,  par  beaucoup  d'argumens  ingé- 
nieux, à  en  démontrer  la  vérité.  Mais  si  le  pblogistique 
n'était  que  la  lumière  fixée  dans  les  corps ,  d'où  provient 
la  chaleur  qui  se  manifeste  d'elle-même  pendant  la  Com- 
bustion ?  Celte  chaleur  uest-elle  quune  propriété  de  la 
lumière?  Le  docteur  Black  prouva  que  la  chaleur  est 
capable  de  se  combiner  avec  les  corps  ,  ou  de  se  fixer 
dans  les  corps  qui  ne  sont  pas  combustibles  comme  dans 
la  glace  et  dans  l'eau  -,  et  il  eu  concluait  que  la  chaleur 
n'est  pas  une  propriété  ,  mais  un  corps.  Cette  conclusion 
obligea  les  chimistes  à  considérer  sous  un  autiepoiut  de  vue 
la  nature  du  pblogistique. 

5.  Ils  supposèrent  alors  l'existence  d'une  matière  parti- 
culière,  émineunnent  subtile  et  élastique,  capable  de  pé- 
nétrer les  corps  les  plus  denses,  et  ils  la  considérèrent 
comme  éiant  la  cause  de  la  chaleur ,  de  la  lumière ,  du 
magnétisme,  de  l'électricité,  et  même  de  la  gravitation. 
Celte  matière,  l'e'Mer de  Hooke  et  de  Newton  ,  était  aussi , 
suivant  eux  ,  la  substance  appelée  pblogistique  ,  qui  existe 
fixée  dans  les  corps  conibustibles.  Lorsque  cette  matière 
était  mise  ù  fétat  de  liberté,  elle  imprimait  aux  substances 
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connUQ^  sous  les  dénominations  de  calorique  et  de  lumière, 
ces  mouvemens  particub'ers  qui  produisent  sur  nous  les  sensa- 
tions de  la  chaleur  et  delà  lumière,  d'où  s'ensuivait  la  manifes- 
tation de  lune  et  de  l'autre,  dans  tous  les  cas  de  combusUoD. 
C  était  aussi  la  raison  pour  laquelle  un  corps  est  plus  lourd 
après  la  combustion  qu'avant  ;  car  le  plilo-istique  étant  lui- 
même  la  cause  de  la  gravitation,  il  eùt^  été  absurde  de 
supposer  qu'il  po-ssédàt  cette  propriété;  il  était  plus  raison- 
nable de  le  considérer  comme  doué  d'un  principe  de  légèreté. 

6.   Quelque  temps  après  que  cette  dernière  modi^catiun     Théon> 
eut  ete  apportée  à  la  théorie  du  phlogislique,  le   docteur^'  'iïsk  "' 
hriestley,  qui  étendait  déjà  avec  une  grande  raoidité  les  p"  ^""'^'' 
Jmutes  de  la  chimie  pneumatique,  répéta  un  çrand  nombre 
des  expériences  qui  avaient  été  faites  sur  la  combustion  par 
Hooke ,  Mayow ,  Boyle  et  Haies ,  en  j  ajoutant  plusieurs 
des  siennes   propres.  11   trouva,  ainsi  qu'ils  l'avaient    re- 
marque avant  lui ,  que  l'air,  dans  lequel  on  avait  lais-^e  brnler 
VM  combustible  jusqu'à  ce  qu'il  s'y  éteignit,  avait  éprouvé 
'  un  changement  très-remarquable;  car  aucun  corps  combus- 
tible ne  pouvait  plus  v  brûler,  ni  aucun  animal  v  respirer 
sans  être  suffoqué.  Il  en  conclut  que  ce  changement  était 
du  au  phlogistique,  que   l'air  s'était  combiné  avec    cette 
substance  ;  et  que  l'air  est  nécessaire  à  la  combustion  à  raison 
de  ce  quil  attire  le  phlogistique  pour  lequel  il  a  une  affinité 
tres-torte.  bil  en  était  ainsi,  l'origine  de  la  chaleur  et  de  k 
lumière  ,  qui  se  produisent  pendant  la  combustion  ,  restera-t 
toujours  à  expliquer;  car  si  le  phlogistique  ne  se  sépare 
du  combustible  qu'en  se  combinant  avec  1  air ,  il  est  certain 
qui     ne   peut  avoir   aucune   action    sur   ces    corps    dans 
quelqu'etat  qu'on  puisse  les  supposer. 

"•  Jrf.  docteur  Crawford  essava  le  ]ireraier  de  résoudre  p*r  Cra^-.rd 
cette  dirhcu.te  ,  en  appliquant  à  la  théorie  de  la  combustion 
a  doctrine  du  calorique  latent  du  docteur  Black.  Suivant  lui 
le  phlogistique  du  combustible ,  en  se  combinant  avec  l'air 
pendant  la  combustion,  en  sépare  le  calorique  et  la  lumière 
qui  existaient  déjà  en  état  d'union  avec  ce  fluide  ;  et  c'est 
a  cette  séparation  qu'est  due  la  manifestation  du  calorique 
^}.ç.^  ^'  lumière  pendant  la  combustion.  Cette  théorie  ,  qui 
dittera.t  beaucoup  de  celle  de  StahL  était  incontestablement 
plus  satisfaisante,  mais  elle  ne  donnait  point  encore  de 
réponse  a  cette  question  :  Qu'est-ce  que  le  phlogistique  ? 
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B     Kinvan,  que    de   noinbrenses   découvertes    et  des 

^*P*^^"""\echerchf5  importantes  sur  einelques-unes  des  parties  les 

plus  diiticiles  de  la  diimie,  faisaient  .compter  au  nombre 

d.s  savans  les  plus  éclairés,  entreprit  de  lever  l incertitude 

'    Pussait  encore  la  théorie  de  Stahl  sur  la  véritable  nature 


que  laissait  eneuic  m  m^»^».-  -.. ^-- 

du  p'.ilogistique,   et  ck  prouver^que  ^^^^  P^^^^S'^^^f^..,,^^^^^^^^^ 
né 
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docteur  i ncaucv  ,  »"«-  «-^ — ^....^    -   --  ^^ 

et  cnlièremeDt  adoptée,  ou  admise  avec  certaines  modil  ■ 


la  raémtWseque  Ihydrogèno.  Cette  opm.on,que  K,nva.. 
^.nnonça  lui  avoir  été  suggérée  par  les  découvertes  du 
Priestlev,  fut  accueillie  avec  une  grande  laveur 


et  eutiereuieui  aui.iJtv.v ,  "«  - ""    ,,    ,-,.     ,,      i,v„^ 

cations,  par  Bergman,  Morveau,  CreU,  \'\  legleb ,  \\'es 
"umb,  kermbstadt ,  Karsten  ,  Bewiey,  Pr.estley  et  Delame 
lUérie!  Rirwau,  dans  son  traité  ayant  pour  titre  -.On 
Fssar  on  Phlogisticon  and  the  constitution  of  uicias  , 
^vait'pour  objet,  de  prouver  que  Thydrogène  existe  cornme 
partie  composante  de  tout  corps  combustible,  qu  1  en  est 
séparé  pendant  la  combustion  ,  et  se  combine  avec  l  ox.gene 

de  l'air  •  » 

o   Pendant  qu'on  modiûait  ainsi ,   de  diverses  manières  , 
''*■"      la  théorie  de  Stahl  sur  la  combustion,  l'illustre  Lavois.er 
■  '""'""  ^occupait  avec  assiduité  den  étudier  les  phénomènes    II 
.cmbles  être  particulièrement  attaché  à  ces«|et,  et  avoir  bien 
reconnu  toutes  les  imperfections  de  la  théorie  qui  prévalait 
lors,  en  t77o;  mais  il  déduisit  ses  premières  notions  précises 
■1-  \l  nature  de  la  combustion,  d'un  mémo.re  de  Bayen  sui 


par    Lavoi 


s  ni 


*  -r  V  r,t  .Ir*  diverses  ihcories  de  la  combnslion  ,  j'ai  oublié  de 

phloe.islifîue  ,   et  la  lumurc  ,   u.         „.,•„.,     îi  si.nnnsait  aussi  que 

j.Wo^isîiqnc    qu  Ils    ^-^t^"^?7'-  ^J ^^.tvoct  qu'elle  était  la  ,>l«s 
était  la  plus  faihlc  ,  suivant  Im     <^^ '''*"'' '^J';'.;^-,^^    VhrJroaène. 

Il  serait  inuldc  d'exammer  sa   ^j^'-^/'^.^r^'^^^^VrhydroqAne  forme 
bien  connu  que  la  combinaison  «^f^  ?",7;  "L^^  jVs^^^^^  croule  ; 

de  l'eau,   et  non   du  calorique:  tout  ^,*-''/ \^,^^, '^ '^j^i^^r,  et   les 
mais   rimporlance   des   malenaux  ^« /«^^^^^^'^^  \^f  ^^^^ 
ruines  de  Tédlllce  resteront  comme  un  monument  au  gen 


chilccte. 
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les  oxides  de  mercure,  dont  il  entendit  la  lecture  à  l'académie, 
en  I  yy\.  Il  travailla  sur  ces  premières  notions,  ou  plutôt  sur  ces 
conjectures,  avec  ud  zèle  infatigable,  aidé  des  nombreuses  dé- 
couvertes qui  se  faisaient  aloi  s  de  tous  côtés  sur  ce  sujet:  et  par 
unelon^ue  suite  d'expériences  et  de  rechercdes  les  plus  exactes 
elles  plus  intéressantes  qui  eussent  jamais  été  faites  en  chimie, 
il  parvint  à  établir  pleinement  l'existence  de  cette  loi  géné- 
rale :  (c  Dans  tout  cas  de  combustion,  Toxigène  se  combine 
avec  le  corps  qui  brùie  n.  Cette  insigne  découverte,  fruit 
du  génie,  de  la  sagacité  et  de  la  pénétration,  a  répandu 
un  nouveau  jour  sur  chaque  branche  de  la  chimie.  Elle 
a  rassemblé  et  expliqué  un  grand  nombre  de  faits  au})aravant 
isolés,  ou  dont  on  n'avait  pu  rendre  raison,  et  a  refondu 
le  tout  dans  la  forme  d  utse  science. 

Quoique  Lavoisier  se  fût  convaincu,  par  lui-même  ,  de 
Texistence  de  cette  loi  générale,  et,  qu'en  la  publiant,  il  en  eût 
fourni  la  preuve  au  monde,  il  ne  put  cependant  parvenir, 
pendant  quelque  temps  ,  à  la  faire  reconnaître  par  aucun 
savant,  malgré  tout  le  poids  de  ses  grands  talents,  de  son 
infatigable  application,  et  l'influence  que  devaient  naturelle- 
ment lui  donner  sa  réputation,  sa  fortune  et  sa  position. 
Enfin,  Berthollet,  dans  une  assemblée  de  l'académie  des 
sciences,  en  l'ySS,  renonça  formellement  à  ses  anciennes 
opinions  ,  et  se  déclara  converti.  Fourcroy,  professeur 
de  chimie  à  Paris,  suivit  son  exemple;  et  dans  un  voyage 
que  Morveau  fit  dans  cette  capitale,  en  1787,  il  se  dé- 
termina également  à  abandonner  ses  premières  opinions 
pour  celle  de  Lavoisier.  L'exemple  de  ces  hommes  célèbres 
fut  promptement  suivi  par  tous  les  jeunes  chimistes  de  France. 

L'explication  ,  que  donna  Lavoisier  des  phénomènes  de  la 
combustion ,  était  fondée  sur  ces  deux  lois  trouvées  par  lui 
et  par  le  docteur  Black.  Lorsqu'un  corps  combustible  est 
élevé  à  une  certaine  température,  il  commence  à  se  combiner 
avec  l'oxigèue  de  l'atmosphère;  et  cet  oxigène,  pendant 
ique  la  combinaison  a  lieu,  abandonne  le  caloriqr.e  et  la 
lumière  avec  lesquels  il  était  uni  dans  son  état  gazeux.  C'est 
cette  séparation  dn  crdoriqne  et  de  la  lumière  d'avec  l'oxigène, 
qui  produit  leur  manifestation  dans  tous  les  cas  de  combustion, 
comme  c'est  aussi,  de  cette  conîbinaison  du  corps  combustible 
avec  l'oxigène,  que  résulte  le  changement  qu'il  éprouve  alors. 

Ainsi  Lavoisier  renflait  raison  de  la  cause  et  des  elfets 
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de  la  combustion  sans  avoir  recours  au  phlogistiqne ,  dont 
on  [l'avait  supposé  l'existence  que  pour  parvenir  a  l'expliquer: 
car  aucun  clmniste  n'avait  pu  en  fournir  ïà  preuve,  ni  pré- 
senter séparément  ce  principe.  Et  il  prouvait  q  »'il  n'y  avait 
aucune  raison  pour  supposer  qu'un  tel  principe  pût  exister. 

10.  Mais  Kirwan  avait  avancé  que  le  plilogistique  était 
la  même  chose  que  l'hydrogène;  et  comme  on  ne  pouvait 
douter  que  ce  dernier  principe  n'existât  réellement ,  il  fallait 
encore  ,'  pour  renverser  son  hypothèse,  prouver  qu'il  n'est 
pas  une  des  parties  composantes  de  tout  corps  combustible, 
et  qu'il  n'en  est  pas  séparé  dans  tous  les  cas  de  cambiistiou  ^ 
c'est  à  quoi  Lavoisier ,  et  ceux  qui  partageaient  déjà  son 
o})inion,  crurent  devoir  particulièrement  s'attacher.  L'Essai 
de  Kirwan  fut  en  conséquence  traduit  en  français,  et  cha- 
cune des  sections  dans  lesquelles  cet  ouvrage  était  divisé  fut 
examinée  et  critiquée  séparément,  savoir:  quatre  par  Lavoi- 
sier, trois  par  Bertliollet ,  trois  par  Fourcroy,  deux  par 
Morveau,  et  une  par  Monge  ;  et  pour  rendre  justice  aux 
chimistes  français  ,  il  faut  convenir  que  jamais  réfutation  ne 
fut  plus  complète.  Kirwan  lui-même,  avec  cette  candeur 
qui  distingue  les  esprits  supérieurs,  n'hésita  pas  à  reconnaître 
que  son  opinion  n'était  plus  soutenable ,  et  à  déclarer  qu'il 
se  rangeait  à  celle  de  Lavoisier. 

11.  Ainsi  Lavoisier  détruisit  entièrement  l'existence  du. 
phlogistique,  et  établit  une  théorie  de  la  combustion  ^  qui  se 
rapprochait  de  très-près  de  celle  qui  avait  été  proposée  long- 
temps auparavant  par  le  docteur  Hooke.  La  théorie  du  doc- 
leur  Hooke  n'est  exprimée  qu'en  termes  généraux,  celle  de 
Lavoisier  est  plus  particulièrement  exposée,  et  avec  beau- 
coup plus  de  précision.  La  théorie  du  docteur  était  une  hy- 
j)olhèsc  de  conjecture  heureuse,  que  l'enfance  de  la  science 
ne  lui  pf^rmit  pas  de  vérifier  ;  tandis  que  Lavoisier  fut 
amené  à  ses  conclusions  par  des  expériences  exactes  j  d  où 
il  tira,  en  maître,  une  suite  d'ingénieuses  déductions. 

Suivant  celte  théorie  de  Lavoisier,  généralement  admise 
ïïavouier.  aclucllement,  et  considérée  par  les  chimistes  comme  la  véri- 
table explication  des  phénomènes  de  la  combustion,  elle  con- 
siste en  deux  choses  ;  d'abord  dans  une  décomposition  et  en- 
suite dans  une  combinaison.  L'oxigène  de  l'atmosphère,  dans 
son  état  de  gaz  ,  est  combiné  avec  le  calorique  et  la  lumière. 
Pendant  la  combustion,  ce  gaz  est  décomposé,  le  calorique  et 
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k  lumière  s'en  dégagent,  tandis  que  sa  base  55  co/w^z/zeavec le 
combustible  ,  et  forme  le  produit.  Ce  produit  est  incombus- 
tible, parce  que  sa  base  étant  déjà  saturée  d'oxigène  ,  elle  ne 
peut  plus  en  prendre  davantage. Tel  est,  en  raccourci .  le  dé- 
tail historique  des  perfectionnemens  successivement  intro- 
duits dans  cette  partie  intéressante  de  la  chimie.  Qu'jI  nous 
soit  actuellement  permis  de  nous  étendre  plus  particulière- 
ment sur  ce  sujet. 

12.  On  entend  par  combustion,  le  changement  total  qui 
s'opère  dans  la  nature  des  corps  combustibles,  avec  émis- 
sion abondante  de  calorique  et  de  lumière.  Dans  toute  théorie 
de  la  combustion,  on  doit  exposer  la  manifestation  de  ces 
deux  phénomènes,  et  en  rendre  raison. 

i3.  Lavoisier  expliqua  de  la  manière  la  plus  satisfa'sante  cifférence 
le  premier  de  ces  phénomènes.  Il  démontra  que  ,  dans  tou<  "V'a-.ioref  ' 
les  cas  de  combustion,  l'oxigène  se  combine  nvec  le  corps  la  combustion. 
brûlant ,  et  que  la  substance  qui  reste  ,  après  qu'elle  a  cessé 
d'avoir  lieu,  est  le  couiposé  formé  par  cette  combinaison  du 
corps  combustible  avec  loxigène;  mais  il  ne  réussit  pas  aussi 
bien  à  expliquer  le  second  phénomène,  le  dégagement  du 
calorique  et  de  la  lumière  pendant  la  combustion.  Il  ne  parut 
pas  même  y  avoir  fait  beaucoup  d'attention  ,  parce  qu'il  re- 
gardait la  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  corps  brûlant, 
comnie  la  partie  importante  et  essentielle  de  l'acte  de  la 
combustion.  Aussi  a  t-on  considéré,  depuis,  Us  expressions 
à'oxigénatio7i  et  de  combustion fÇo\\\vc\^  synonymes,  cepen- 
dant il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'elles  le  soient  ;  car  l'oxigène 
s'unit  souvent  aux  corps,  comme  à  l'azote,  au  chlore  et  au 
mercure  ,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  calorique  ou  de 
lumière  -,  et  ce  dégagement  est  considéré  comme  étant  essen- 
tiel à  la  combustion ,  dans  îe  langage  ordinaire.  L'union  de 
l'oxigène  sans  dégagement,  diffère  beaucoup,  et  dans  lesphé- 
mènes  et  dans  le  produit,  de  l'union  de  ce  principe  ,  accom- 
paojnée  de  détachement  ;  il  convient  donc  de  les  distinçjuer. 
J'emploie  dans  cet  ouvrage  le  terme  combustioji  daus  son 
acception  ordinaire. 

j4-  Lavoisi^reutrecoursala  théorie  du  docteur  Crawford.  D;:«cuUé 
pour  rendre  raison  de  l'émission  de  calorique  et  de  lumière  ,  "^^  l'oVigine 
qui  constitue  en  partie  les  phénomènes  de  la  combustion.      ^leîauSère** 

Le  calorique  et  la  lumière  unis  à  l'oxigène  à  l  état  de 
gaz  j  s'en  séparent ,  lorsqu'il  perd  cet  état  pour  se  com- 
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■  biner  avoc  lo  corjDS  combustible  ;  mais  si  cette  explica- 
tion est  en  général  assez  satisfaisante  pour  les  cas  ordi- 
naires, il  en  est  d'autres  auxquels  elle  ne  peut  convenir. 
Le  calorique  et  la  lumière  sont  supposés  se  combiner  avec 
Toxieène  de  l'atmosphère  ,  parce  qu'il  est  à  Tétat  gazeiix,  et 
s'en  séparer,  parce  qu'il  perd  cet  état  de  gaz.  Mais  les  com- 
binaisons de  l'oxigèfie,  lorsqu'il  est  solide  ou  liquide,  pro- 
duisent des  combustions  aussi  violentes  que  lorsqu'il  est  à 
l'état  gazeux.  Si ,  par  exemple  ,  on  verse  de  lacide  nitrique 
sur  de  l'huile  de  lin  ou  de  térébenthine  ,  il  y  a  combustion 
très-rapide,  et  dégas^ement  très-considérable  de  calorique  et 
«je  lumière.  Ici  l'oxigène  fait  partie  de  l'acide  nitrique  liquide, 
et  il  était  déjà  coiiibiné  avec  l'azote;  c'est  à-dire  que  l'azote, 
siiivani  les  chimistes  français ,  avait  éprouvé  la  combustion  : 
or,  dans  ce  cas,  non-seulement  l'oxigène  était  à  l'état  liquide  ^ 
mais  encore  il  a  éprouvé  le  changement  produit  par  la  com- 
hustion  ;  il  en  résulterait  donc  que  l'oxigène  peut  donner  du 
calorique  et  de  la  lumière,  non-seulement  lorsqu'il  est  liquide , 
mais  même  après  la  combustion  :  ce  qui  est  directement  con- 
traire à  la  théorie. 

II  y  a  plus  ;  la  poudre  à  canon  ,  lorsqu'elle  est  enflammée  , 
brûle  avec  une  grande  rapidité  dans  les  vaisseaux  fermés  , 
ou  dans  le  vide.  Cette  matière  est  composée  de  nitre,  de 
charbon  et  de  soufre.  Ces  deux  dernières  .substances  sont 
combustibles:  et  la  première,  composée  d'acide  nitrique  et 
de  potasse,  fournit  foxigène.  Dans  ce  cas  ,  l'oxigène  est  non- 
seulement  combiné  avec  l'azote,  mais  encore  il  forme  une 
des  parties  con,s«ituantes  d'un  sohde.  Cependant  l'émission 
du  calorique  et  de  la  lumière  est  plus  ijjrande  encore  pendant 
k  combustion  de  la  poudre  ,  dont  presque  tout  le  produit 
«t  à  l'état  de  gaz.  Cet  effet  de  la  poudre  paraît  être  double- 
ment en  opposition  avec  la  théorie  ;  car  comment  supposer 
qu'il  V  ait  dégagement  de  caloriijue  et  de  lumière  ,  lorstju'un 
corps  solide  est  converti  en  gaz,  quand  pour  exister  dans 
cet  état,  '^  lui  faut  phis  de  caloiiqueet  de  lumière  qu'il  n'en 
contenait  lorsqu'il  ét;ut  solide? 

1 5.  iM.  Bru^natelli ,  professeur  célèbre  de  chimie  à  Pavie  , 

Ecartée  »      •  i      ^  .        t      ,       .  ,  i  -       ,• 

par        parait  être  le  premier  qui  ait  présente  celle  oiajectioo  sous 
riigciuiu.   ^^^  véritable  point  de  vue  '^ ^  et  essayé  de  la  résoudre.  Sui- 

*  BLithollct  nous  appix'ud,   p.-xr  une  noie  sur  ce  passage,  dans  la 
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Vaîii  lu^  la  substance  qu'on  appelle  ordinairement  oxigène  , 
se  combine  avec  les  corps  dans  deux  états  différens  :  i .»  en  re- 
tenant la  plus  grande  partie  du  calorique  et  de  la  lumière  avec 
lesquels  il  est  uni  dans  son  état  gazeux  ;  2.^  en  les  abandonnant 
entièrement  l'un  et  l'autre.  11  le  nomme,  dans  le  premier  cas, 
thermoxigène  y  et  dans  le  second  ,  oxigèna.  Le  thermoxi- 
gèue  existe  comme  partie  composante ,  non-seulement  des 
corps  gazeux ,  mais  encore  de  plusieurs  liquides  et  solides  ; 
et  ce  n  est  que  dans  le  cas  seulement  où  c'est  le  thermoxigène 
qui  est  partie  composante  des  bquides  ou  solides,  que  la  con- 
version de  ces  corps  en  gaz  produit  un  dégagement  de  calo- 
rique et  delumière.  Tousles  métaux  se  combinent  avec  le  ther- 
moxigène; les  substances,  au  contraire,  qui,  par  la  combustion, 
deviennent  acides ,  se  combinent  avec  l'oxigène  '.  Cette  ré- 
ponse de  Bruguatelli  détruit  en  effet  complètement  l'objec- 
tion qu'on  pouvait  opposer  à  l'explication  de  Lavoisier;  mais 
comme  elle  laisse  encore  beaucoup  d'incertitude  sur  plusieurs 
points  de  difficultés  dans  les  phénomènes  de  la  combustion  , 
on  doit  plutôt  la  considérer  comme  une  conjecture  ingé- 
nieuse ,  que  comme  une  théorie  pleinement  établie  *. 

16.   Tous  les  corps  de  la  nature  peuvent  être  divisés  ,  re-     Dj^j^iou 
lativement  à  ce  qui  concerne  la  combustion,  en  trois  classes  ;  des  corps ,  en 

,  '         .  ,,  .  .''  -,  '  soutiens  de   la 

savoir,  les  corps  qui  1  entretiennent  ou  qui  en  sont  les  sou-   combustion, 
tiens  y  les  combustibles  et  les  incombustibles,  bies"  eiTucom- 

Par  soutiens  de  la  combustion,  je  veux  désigner  les  sub-     b'^^'^ii^'"- 
stances  qui ,  strictement  parlant,  ne  sont  pas  susceptibles  de 
réprouver,  mais  dont  la  présence  est  indispensablement  né- 
cessaire pour  qu'elle  ait  lieu.  Les  corps  combustibles  et  in- 
combustibles n'ont  pas  besoin  d'être  définis. 

Les  soutiens  simples  de  la  combustion  actuellement  connus 
sont  au  nombre  de  trois ,  savoir  :  \ oxigène  y  le  chlore  çx 
\iode. 


première  édition  de  cet  ouvrage  ,  que  le  sujet  avait  e'té  examine  long- 
temps avant  l'e'poque  que  nous  indiquons.  Journ.  de  Phjs.  IX  ,  28g. 

'  Ann.  de  Ciiim.  XXI,  182. 

'  Le  lecteur  trouvera  un  exposé  très- de'tadlé  de  cette  théorie  dans 
Je  Journ  de  Chim.  de  Van  Mons.  Vol.  II  et  Itl.  J'ai  cru  devoir 
m'abstenir  d'en  parler  d'une  manière  plus  particulière,  parce  que  je 
ne  trouve  rien  qui  me  paraisse  porter  le  caractère  de  vérité  et  d'é\i- 
dence  dans  le  plus  grand  nombre  des  assertions  qui  constituent  celte 
théorie. 
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Les  composés  que  ces  trois  corps  forment  entre  eux  et 
avec  l'azote  sont  également  des  soutiens  de  la  combustion. 

17.  Les  corps  combustibles  sont  de  trois  sortes,  savoir  : 
.simples^  composés;  et  oarides,  chornres  Gi  iodures.  Les  com- 
bustibles simples  sont  les  suivans  : 

j.  L'Hydrogène.     2.  Le  Carbone.      3.  Le  Bore. 

4.  Le  Silicium.        5.  Le  Pliospbore.  6.   Le  Soufre. 

7.  Les  m.étaux. 
Les  combustibles  composés  sont  les  différens  corps  formés 
par  l'union  de  ces  substances  simples  l'une  avec  l'autre.  Les 
comJDustibles  oxides  consistent  principalement  dans  les  com- 
binaisons de  rhvdrogène  ,  du  carbone  et  de  l'azote  avec  Foxi- 
gène ,  sans  éprouver  de  combustion  •  et  ces  corps  consti- 
tuent principalement  les  substances  végétales  et  animales. 

18.  Pendant  la  combustion,  le  corps  soutien  (en  le  sup- 
posant  simple  ,  ou  ,  s'il  est  composé ,  loxigène  ,  le  chlore  ou 
l'iode,  excluant  la  base)  s'unit  toujours  avec  le  combustible, 
et  forme  avec  lui  une  substance  nouvelle,  que  j'appellerai 
un  produit  de  combustion.  C'est  la  raison  du  changement 
que  le  combustible  éprouve  par  la  combustion.  Or,  toutpro-' 
duit  de  combustion  est  l'un  ou  l'autre  des  produits  suivans,  sa- 
voir: I.  un  acide,  2.  un  oxide  ,  3.  un  clilorure  ,  4.  un  iodure. 

19.  Comme  il  y  a  toujours  émission  de  calorique  et  de 
lumière  pendant  la  combustion,  mais  que  cette  émission  n'a 
jamais  lieu  lorsque  l'oxigène  se  combine  avec  un  corps  com- 
bustible, sans  que  la  combustion  s'ensuive,  on  peut  natu- 
rellement supposer  que  les  corps  soutiens  contiennent  l'un 
ou  l'autre  de  ces  principes,  ou  les  deux  ensemble. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  les  corps  soutiens  de  la  com- 
bîîstîon  contiennent  le  calorique,  tandis  que  ce  corps  manque 
dans  d'autres  cas,  ou  au-moins  qu'il  n'est  pas  présent  en  quantité 
suffisante.  Je  fonde  mon  opinion  à  cet  égard,  sur  ce  que  la  quan- 
tité du  calorique  dégagé  pendant  la  combustion^  est  toujours 
proportionnelle  à  la  quantité  du  corps  soutien  qui  se  combine 
avec  le  corps  brûlant;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  relative- 
ment à  la  lumière.  Ainsi  l'h^-drogène  se  combine  avec  l'oxigène 
dans  une  plus  grande  proportion  que  tout  autre  corps  ;  et  il 
est  bien  connu  que  la  combustion  de  l'hydrogène  donne  plus 
de  chaleur  que  celle  qui  pourrait  être  produite  par  tout 
autre  moyen,  et  cependant  la  manifestation  delà  lumière 
est  peu  sensible. 
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20.  L^s   chimistes,  en  général,  ont  été  pendant  long- 
temps dans  l'opinion  que  la  lumière  existe  à  l'état  de  fixité  comfu"  Mes 
dans  tous  les  corps  combustibles;  mais  comme  on   lavait'^tmS '* 
désignée  ainsi  sous  la  dénomination  âep/i/og/sù'que,  expres- 
sion rju  ils  considéraient  comme  incompatible  avec  la  vérité, 
là  plupart  d'entre  eux  profitèrent  de  la  circonstance  des  dé- 
couvertes de  Lavoisier,  au  moi  en  desquelles  ils  supposaient 
qu  on  pourrait  expliquer  les   phénomènes  de  la  combustion 
sans  le  secours  de  Ihvpothèse  de  la  lumière  fixée,  pour  re- 
noncera celte  opinion.   Lhypothèse  fut  cependant  repro- 
duite ,  d'abord  par  Richter  et  de  Lamétherie,  et  ensuite  d'une 
manière  plus  formelle  par  Gren.   Mais  on  nV  avait  fait  que 
peu  d attention  en  Angleterre,  jusqu'à  ces  derniers  temps. 
L  état  de  combinaison  de  la  lumière  avec  le  corps  combus- 
tible doit  parsitre  extrêmement  probable,   si  l'on  considère 
que  la  quantité  qui  s'en   manifeste  pendant  la  combustion, 
dépend  entièrement  de  la  nature  de  ce  corps.  Le  phosphore 
en  émet  une  très-grande  quantité,  le  charbon  une  plus  pe- 
tite, et  l'hydrogène  est  celui  de  tous  qui  en  produit  le  moins. 
Cependant  la  quantité  doxigène  qui  se  combine  avec  le  corps 
combustible  pendant  ces  combustions,  est  la  plus  considé- 
rable dans  ceux  des  cas  où  il  y  a  le  moins  de  lumière  pro- 
duite. La  couleur  de  la  lumière  dépend  aussi  toujours  de  la 
nature  du  corps   qui  brûle,  circonstance  qu'on  ne  pourrait 
supposer  avoir  lieu  si  cette  lumière  n'était  pas  séparée  du 
combustible. 

Il  est  également  bien  connu  que  ,  dans   les  vé-étaux  qui 
croissent  dans  l'obscurité,  il  ne  se  produit  aucunes  substances 
combustibles,  la  présence  de  la  lumière  étant  indispensabîe- 
ment  nécessaire  a  leur  formation.   Ces  faits ,  et  plusieurs 
autres  qu'on  pourrait  citer,  donnent  un  grand  de-ré  de  pro- 
babilité à  l'opinion  que  la  lumière  est  partie  constituante  de 
tous  les  corps  combustibles  ;  mais  ils  n'en  fournissent  aucune 
preuve  décisive;  et  cependant  il  ne  serait  pns  facile  de  ré- 
pondre a  toutes  les   objections    qu'on   pourrait  faire  contre 
cette   opinion,   quoiqu'il   faille  convenir,  en-même-temps , 
qu  aucune  de  ces  objections  n'en  démontre  la  fausseié.  C'en 
toujours  une  preuve  de  la  difficulté  d'un  objet  de  recherches, 
et  du  peu  de  progrès  qu'on  y  a  fait,  lorsqu'on  peut  produire 
des  argumens  plausibles  pour  et  contre  l'explication  qu'on  en 
donne.  ^ 
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2  1.  Si  nous  supposons  que  le  calorique  est  partie  compo- 
sante des  corps  soutiens  de  la  combustion,  et  que  les  corps 
combustibles  contiennent  la  lumière ,  il  ne  sera  pas  difficile 
Je  rendre  raison  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  combustion. 
Les  parties  constituantes  des  corps  soutiens  sont  :  i."  une 
hase  5  2.^  le  calorique.  Les  parties  composantes  des  combus- 
tibles sont  également  :  i  «  une  base,  2.°  la  lumière.  Pendant 
la  combustion,  lu  base  du  corps  soiuien  se  combine  avec  ia 
base  du  combustible,  et  cette  combinaison  forme  le  produit; 
tandis  qu'en  nième-teuips  le  calorique  du  corps  soutien  se 
combine  avec  la  lumière  du  combustible ,  et  le  composé  se 
dégnge  sous  la  forme  de  feu.  Ainsi  la  combustion  est  une 
double  décomposition  ;  le  corps  soutien  et  le  combustible  se 
divisent  chacun  d'eux-mèii)es  en  deux  portions  qui  se  com- 
binent deux  à  deux.  L'une  de  ces  combinaisons  forme  le 
produit f  et  l'autre  \v.  feu  qui  s'échappe. 

Si  l'oxigène  des  produits  est  insuffisant  pour  la  combus- 
tion ,  c'est  que  son  calorique  lui  manque.  Si  la  combustion 
ne  peut  pas  avoir  lieu  lorsque  l'oxigène  se  combine  avec  les 
produits  ,  ou  avec  la  base  des  corps  soutiens,  c'est  que  ces 
corps  ne  contiennent  point  de  lumière.  Le  calorique  de 
l'oxigètie  n'en  est  donc  pas  séparé  ,  et  il  n'y  a  pas  apparence 
de  feu.  IMais  cet  oxigène,  qui  retient  encore  son  calorique  , 
est  capable  de  produire  la  combustion,  si  on  lui  présente  un 
corps  quelconque  qui  contienne  la  lumière,  et  dont  la  base 
ait  de  l'affinité  pour  l'oxigène.  C'est  aussi  la  raison  pour 
laquelle  un  combustible  peut  seul  servir  à  rétablir  la 
combustibilité  dans  la  base  d'un  produit.  Dans  tous  les  cas 
semblables  il  se  fait  une  double  décomposition  ;  l'oxigène  du 

Î)roduit  se  combine  avec  la  base  du  combustible,  tandis  que 
a  lumière  du  combustible  se  combine  avec  la  hase  du  produit. 
2  2.  Cette  théorie,  dont  l'application  aux  phénomènes  de 
la  combustion  est  si  évidente,  nous  fournit  les  moyens  d'ex- 
pliquer avec  la  même  facihté  quelques-uns  des  faits  remar- 
quables de  la  formation  des  sulfures  et  des  phospluues.  Le 
soufre  et  le  phosphore  se  combinent  avec  les  métaux  et  avec 
quelqries-unes  des  terres;  etcette  combinaison  n'a  lieu  qu'a  l'aide 
du  calorique ,  qui  fond  le  soufre  et  le  phosphore.  A  l'instatit 
où  elle  s'opère  avec  une  base  métallique  ou  terreuse,  le  com- 
posé devient  solide,  et  acquiert  rapidement  un  grand  degré  de 
chaleur  rouge,  qu  il  conserve  pendant  quelque  temps.  Dans  ce 
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i3âs,  le  souTre  et  le  phosphore  font  en  partie  les  fonctions  d'un 
corps  saïuien  ;  car  ils  sont  en  fusion,  et  contiennent,  par  con- 
sécjuent,  une  grande  quantité  de  calorique.  Le  métal,  ou  la  terre, 
agit  en  partie  comme  combustible,  car  ils  contiennent  lun  et 
l'autre  la  lumière  comme  partie  composante.  Au  moment  de 
la  combinaison  ,  le  soufre  ou  le  phosphore  se  combine  avec 
le  métal  ou  la  terre ,  tandis  que  le  calorique  de  l'un  s'unissant 
à  la  lumière  de  fautre,  ils  se  dégagent  dans  cet  état  d'union 
sous  la  forme  de  feu.  On  pourrait  donc  appeler  seuti-coin- 
hustion  Ja  formation  des  sulfures  et  des  phosphures ,  pour 
indiquer  qu'elle  présente  préciséinent  une  moitié  des  signes 
caractéristiques  de  la  combustion. 

^3.  Toutes  les  fois  qu'un  corps  soutien  entre  dans  une 
combinaison  plus  intime  qu'auparavant,  avec  un  corps  com- 
bustible, la  combustion  s'ensuit.  Ce  phénomène  se  manifeste 
dans  plusieurs  des  oxides  métalliques,  et  il  a,  en  dernier 
lieu,  particulièrement  fixé  l'attention  de  Berzélius  *.  Ainsi, 
1  oxide  vert  de  chrome,  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge,  brûle 
pendant  un  instant,  sans  éprouver  d  altération  dans  son  poids. 
Avant  d'avoir  été  exposé  a  la  chaleur,  foxide  se  dissolvait 
facilement  dans  les  acides,  mais  après  cette  combustion,  il  y 
était  devenu  entièrement  insoluble  ,  ce  qui  indique  une  com- 
binaison plus  intime  entre  l'oxigène  et  le  cbrome,  ou  au-moins 
un  accroissement  d  aggrésjation  dans  les  molécules  de  l'oxide. 
L'oxide  de  tantale,  foxide  de  rbodium,  et  plusieurs  autres 
corps,  offrent  des  phénomènes  semblables.  On  peut  expliquer 
de  cette  manière  les  combustions  que  j'attribuais  autrefois 
à  i  action  de  soutiens  partiels. 

24.  L'évaluation  de  la  quantité  du  calorique  qui  se  dégage 
de  différens  corps  combustibles,  lorsqu'ils  brûlent,  n'est 
pas  seulement  un  objet  intéressant  sous  un  point  de  vue 
philosophique,  mais  cette  évaluation  est  encore  d'une  très- 
grande  importance  sous  le  rapport  de  l'économie.  Lavoisier 
et  La  Place  firent  une  suite  d'expériences  sur  ce  sujet,  eîi 
brûlant  différens  corps  dans  le  calorimètre,  et  en  estimant 
le  calorique  dégagé,  par  la  quantité  de  glace  fondue  dans 
chaque  expérience.  Le  docteur  Crawford,  dans  ses  essais 
sur  le  même  sujet,  appréciait  le  calorique  dégagé  de  corps 
brùlaus ,   pur  l'augmentation  de  température  de  l'eau ,  dont 

^  Ann&ls  of  Philosophy.  VII,  438. 
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ii  les  tenait  entourés  pendant  leur  combustion  '.  Des  expé- 
riences en  plus  grand  nombre  encore,  ont  élé  faites  par 
Dalton,  principalement  sur  le  calorique  dégagé  pf^ndani  la 
combustion  des  corps  gazeux.  Ce  savant  remplissait  du  gnz  qu'il 
voulait  essayer,  une  vessie,  dont  le  volume  ,  lorsqu'elle  était 
remplie  d'air,  était  égal  à  lui  volume  d'eau  du  poids  do  deux 
kilogrammes  1  à  cette  vessie  était  adapté  un  rohiîiet  portant  un 
petit  tuyau.  Il  se  procurait  de  plus  un  vase  étamé,  pouvant 
contenir  deux  kilogrammes  d'eau  ;  et  après  avoir  délerminé  la 
chaleur  spécitique  de  ce  vase,  il  y  mettait  autant  d'eau  qu'il 
était  nécessaire  pour  que  la  chaleur  spécifique  du  vase  et  celle 
de  l'eau  fussent  Tune  et  l'autre  équivalentes  à  celle  de  deux 
kilogrammes  d'eau.  Il  pressait  la  vessie  pour  en  faire  sortir  le 
gaz  ,  qu'il  allumait,  et  dont  il  dirigeait  l'extrémité  de  la  flamme 
sur  le  fond  du  vase,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  élé  consumé  en  to- 
talité. 11  estimait  ensuite  la  quantité  du  calorique  dégagé 
par  l'augmentation  de  température  produite  dans  leau  du 
vase  *. 

Le  comte  de  Rumford  a  fait  également  de  très-nombreuses 
suites  d'expériences  sur  le  calorique  dégagé  pendant  la  com- 
bustion des  huiles,  des  esprits,  et  de  différentes  espèces  de 
bois.  Il  s'attacha  pendant  si  long-temps,  et  si  particuUère- 
ment  à  ses  recherches,  sur  ce  sujet,  en  ayant  recours  aux 
plus  grandes  précautions ,  qu'il  est  probable  que  ses  résultats 
se  rapprochent  de  la  vérité  ^. 

La  table  qui  suit  présente  le  résultat  de  toutes  ces  expé- 
riences, en  estimant  le  calorique  dégagé  par  la  quantité  de 
glace  qu'il  ferait  fondre.  La  première  colonne  indique  chacune 
des  substances  brûlées  ,  dont  on  suppose  qu'il  a  toujours  été 
consumé  une  livre.  La  seconde  est  le  poids  de  l'oxigène  en 
livres,  qui  s'unit  avec  le  combustible-,  enfin  la  troisième  est 
le  poids  eu  livres  de  la  glace  fondue  d'après  les  résultats  de$ 
différens  expérimentateurs. 


*    T^oy .  His  Experiments  on  animal  heat ,  p.  ^34  ,  820  ,  338. 
=*  "New  System  of  chemical  philosoptjy  by  Diilton  ,  p.  ^6. 
'  Nirholson's  Jour.  XXXII,    io5  ^  XXXIV,  3195  et  XXXV,  g?. 
—  Gilbert's  Annalen  ,  XLV,  I,  3o6. 
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Substances 
brûlées. 

(une  li\rc.) 


Hydrogène 

Hvdroj^ène  carburé 
Gaz  olétiant.  .  ,  .  . 
Oxicle  (le  carbone. 
Huile  d'olive.  .  .  . 

Cire 

Suif.    ........ 

Huile  de  térébenth. 
Alcool 


Oxigi  ne 

consumé. 


Glace     fozîdue. 
(  en  livres.  ) 


(enliv.)    Lavoisier.   Crawford.  Dalton 


6 

4^ 

3,5 

o,58 

5,5 

3,5 

3,5 

» 


» 
3,» 


jElher    sulfurique. 

jN  aphte 

:  Phosphore i  i,5 

;CI)arl)on :  2,8 

:  Soufre j  i,36 

I  Camphre » 

iCaoutcfaoac '  » 


295 


i48 
i33 

» 

» 

» 
100 

96,5 

y) 


48o 


89 
97 


69 


320 

85 
88 

25 

]o4 
io4 
io4 

60 

58 

62 

» 

60 

4o 
20 
70 
42 


Rumford. 


r)3,073 
126,2J  2 
111,582 
» 

67,470 
107,127 

97,834 


Chaleur 
produite  par 

la 
combuitiou. 


On  peut  juger,  d'après  le  procédé  que  Dahon  adopta 
pour  ses  expériences,  que  les  résulsats  qu'il  en  obtint  de- 
vaient être  trop  faibles,  puisqu'une  partie  du  calorique  se 
dissipait  par  rayonnement.  Mais  la  simplicité  de  la  méthode 
et  la  facilité  qu'elle  offre  de  répéter  les  expériences,  donnent 
lieu  de  croire  que  les  erreurs  ne  sont  pas  très-importantes. 

La  table  qui  suit  présente  le  résultat  des  expériences  du 
comte  de  Rumfoi-d,  sur  la  combustion  du  bois. 

Poids,  en  livres,  ds 

EspiCFS  H  glace  fondue  pai 

Ou  ALITÉ  le  dégagement   du 

yUALITB.  calûriq.:e,  pédant 

de  bois.  lacombustion 

d'une  liviedeboi*. 

Tilleal ,  bois  sec  de  menuiserie,  de  4  ans.  .  .  .  46^1 45 

Idem,     idem 46.4o6 

Idem,     idem  fortement  séché  sur  un  poêle.  5  2.806 

Idem,     idem 5/i, 2  10 

Idenu     idem,  un  peu  moins  séché 5 '«777 
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calorique  pendant 


Poids,  en  livres,  de 
-p.        ,  la  glace  fondue  par 

ll-SPECns  OuàLITÉ  le  dégagement  du 


de   bois.  la  combustion 

d  une  livre  du  DOIS. 

Hêtre.  Bois  sec  de  menuiserie,  de  4  à  5  ans. .  45.089 

Idem,     idem 45. 00  2 

Idem,     idem  séché  fortement  sur  un  poêle.  4^-445 

Idem,     idem 48.245 

Orme.  Bois  de  menuiserie  un  peu  humide.  .  06.196 

Idem.  Bois  sec  de  menuiserie,  de  4  i  5  ans.  40.478 

Idem,     idem 4o.o68 

Idem,     idem  fortement  séché  sur  un  poêle.  46.020 

Idem.     idem.  . 44.868 

Idem,     idem  séché  et  bruni  à  l'étuve.  ...  4 1-200 
Chêne.  Bois  à  brûler,  ordinaire,  en  copeaux 

moyens 54.120 

Idem.  en  copeaux  plus  épais,  laissant  un 

résidu  de  charbon.    ......  02.997 

Idem.  en  copeaux  minces.  .  '. 55. 06 2 

Idem.  en  copeaux  minces,  bien  séchés  à 

l'air 08.946 

Idem.  Bois  de  menuiserie  bien  sec,  copeaux 

minces •  .  3o.84o 

Idem,     idem 09.728 

Idem.           copeaux  épais , laissant  j  en  char- 
bon   54.969 

Frêne.  Bois  de  menuiserie  ordinaire,  sec.  .  .  40'^88 

Idem.  en  copeaux  séchés  à  Tair 44*960 

Idem.  idem    fortement  séchés  sur   un 

poêle 47*265 

Erable.  Bois  de  la  saison,  fortement  séché  sur 

un  poële 48-i56 

Cormier.  idem ,  fortement  chauffé  sur  un 

poële 48.170 

Idem.     zV/e77i  bruni  dans  une  étuve 45.ii6 

i\Ierisier.  Bois  sec  de  menuiserie 44*452 

Idem.  Même  bois,  fortement  séché  sur  un 

poële. 49*'^o5 

Idem.  Même  bois,  bruni  dans  une  étuve.  .  46.55o 
Sapin.  Bois  sec  de  menuiserie,  ordinaire.  .  40.429 
Idem.  en  copeaux,  bien  séchés  à  Tair.  4^.555 
Idem.  fortement  chanffés  sur  un  poële.  49.808 
Idem.  séchés  et  brunis  dans  une  éluve..  44*477 
Idem.  en  copeaux  épais,  laissant  beau- 
coup de  charbon. 58.26r> 
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Poids,  en  livres,  «ie 

F  Ç  P  «"  r  HÀ  1.1  glace fonduepar 

'    '     "  /^  ^  le  dégagemeut  du 

\^  V  A  L  I  T  E.  calorique  pendant 

de   lioi>.  la  combustion 

d'uaclivredubois. 

Peuplier.  Bois  sec  Je  menuiserie,  ordinaire.  .  .  46.i34 
Idem.  Même  bois,  fortement  sécbé  sur  un 

poêle 49«548 

Charme.  Bois  sec  de  menuiserie 42.400 

Idem,     idem 42.i45 

gramm. 

/Avec  19,6  pour  cent  d'eau.  .  i  o,8i  55,228 

.^1  .        ilmparlaiteiuent  brûlé (  0,73  34, 121 

^ Laissant  du  charbon  comme  ( 

(      résidu  de  la  combustion.  .  )  0,94  34,556 

Si  Ion  peut  accorder  quelque  confiance  à  l'exactitude  des 
tables  précédentes ,  il  paraîtrait  eu  résulter  que  la  quantité 
de  calorique  dégasjé  pendant  la  combustion ,  n'est  pas  pro- 
portionnelle à  la  quantité  d'oxigéne  qui  s'unit  avec  le  corps 
brûlant.  Si  nous  comparons  la  combustion  des  builes,  de  la 
cire  et  de  Paicool,  par  le  comte  de  Rumford,  avec  la  quan- 
tité du  calorique  désjagé  pendant  la  combustion  de  l'hy- 
drogène et  du  charbon  telle  que  l'a  établie  Crawford  ,  en 
reconnaissant  la  constitution  des  composés  inflammables, 
ainsi  quelle  a  été  déterminée  par  les  expériences  de  Saus- 
sure et  de  Gay-Lussac.  il  paraîtrait  qu'il  y  aune  quantité 
spécifique  de  calorique  dégagé  pendant  que  l'hydrogène  et 
le  charbon  brûlent,  et  que  cette  quantité  est  la  même  pen- 
dant la  combustion  de  ces  corps  j  dans  quelqu'état  de  com- 
position qu'ils  puissent  exister. 

3".    De  la  percussion. 

On  sait  qu'il  se  produit  du  calorique  par  la  percussion  des 
corps  durs  enlr'eux.  Lorsqu'on  frappe  fortement  et  vivement 
avec  un  marteau,  un  morceau  de  fer,  il  devient  rouge  de  cba- 
leur.;  et  le  produit  des  étincelles ,  par  la  collision  du  caillou  et 
de  l'acier,  est  un  fait  trop  familier  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  le  rappeler  ici.  Aucun  efft^tde  percussion,  cependant,  n'a 
jamais  été  observé  à  l'égard  des  liquides,  ni  des  corps  mous 
qui  cèdent  facilement  au  choc. 

1 .  Ce  dégagement  du  calorique  par  la  percussion  semble  La  percussion 


latioa. 
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produit  la    résulter  d'une  condensalion  permanente  ou  temporaire  du 

t^oadensaiion.  ^orps  fiappé.  La  pcsanteui'  spécifique  du  fer,  avant  d'avoir 

été  soumis  à  l'action  du  marteau,  étant  7,788,  elle  est,  après 

l'avoir  subie,  de  7,840;  celle  du  platine,  de  19, 5o,  devient 

2  1,65  dans  la  même  circonstance. 

Calorique  2.  L'cftct  dc  la  condeusatiou  semble  toujours  être  de 
par  iïfonden-  dégager  du  calorique.  C'est  au  moins  celui  qu'elle  produit  à 
l'égard  des  corps  dont  il  nous  est  possible  de  diminuer  le 
volume  d'une  manière  sensible  et  permanente.  Lorsque  le  gaz 
acide  hydrochlorique  est  absorbé  par  l'eau,  la  température 
du  liquide  s'élève  proinptemenl  à  38°  centigr.  Elle  augmente 
plus  considérablement  encore,  par  la  conversion  en  un  sel 
solide,  des  gaz  ammoniac  et  acide  bydrochlorique.  La  disso- 
lution d'une  pierre  calcaire  dans  l'acide  sulfurique  produit 
une  chaleur  considérable,  indépendamment  de  la  grande 
quantité  d'acide  carbonique  qui  est  mis  en  liberté  et  se  dé- 
gage; et  si  au-lieu  de  la  pierre  calcaire,  on  emploie  la  chaux 
{3ure,la  chaleur  est  des  plus  violentes.  Or,  dans  ce  cas, 
'acide,  et  l'eau  qu'il  contient,  sont  convertis,  en  partie,  de 
liquides  qu'ils  étaient  en  solides ,  et  le  volume  est  de  beau- 
coup diminué.  On  sait  aussi  que  par  la  condensation  sou- 
daine de  l'air  qui  environne  un  thermomètre,  cet  instrument 
monte  de  plusieurs  degrés  '.  Dalton  a  fait  voir  que,  dans 
ce  cas,  il  y  a  plus  de  calorique  dégagé  que  ne  l'indique  l'élé- 
vation subite  du  thermomètre.  Il  résulte  de  ses  expériences, 
qu'en  condensant  rapidement  l'air,  de  manière  à  le  réduire  aux 
o.5o  de  son  volume,  sa  température  s'élève  de  28»  cent.  -. 
Le  même  changement  a  lieu  par  l'admission  subite  de  l'air 
dans  le  vide.  Il  n'est  pas  même  douteux  qu'une  plus  grande 
augmentation  de  température  que  celle  de  28°  cent,  puisse 
êti-e  produite  par  la  condensation  de  l'air,  si  on  regarde 
comme  exact  le  fait  mentionné,  pour  la  première  fois,  par 
]\lollet,raaisqui  aétélong-teuîps  famiher  aux  cliimibtes; savoir, 
qu'un  morceau  de  mèche  préparée,  ou  d'amadou,  prend  feu 
lorsqu'on  le  place  dans  le  canal  étroit  qui  termine  ordinai- 
rement l'extrémité  inférieure  d'une  pompe  à  condenser  l'air, 
et  que  cet  air  est  rapidement  condensé  ^. 

»  Dar-win  ,  Phil.   Trans.   1788. 
a  IVTanchesler's  Mcmoirs.  V,  5)5. 
»  PicLet,  Phil.  lUag.  XIV,  304. 


DU    CALORIQUE.  TJ7 

D'un  autre  côté,  la  température  d'un  corps  s'abaisse  parsa 
raréfaction  subite  :  J)aiton  a  trouvé  que  cet  abaissement 
était  également  de  28°  centigr.  ^  dans  la  température  de  1  air 
raréfié  par  l'action  de  la  machine  pneum::ticjue. 

Benhollet,  Pictet  etBiot,  ont  fait  une  suite  d'cx^^ériences, 
pour  chercher  a  connaître  la  quantité  de  calorique  qui  se 
dégage,  lorsque  des  métaux  ductiles  sont  fortement  et  sou- 
dainement frappés ,  cotome  lorsqu'ils  sont  soumis  à  faction 
d'un  balancier  âa  -monnoTage.  Ces  expériences  ftirect  faites 
sur  des  flaons  d'or,  d'argent  et  de  cuivre  de  même  dimen- 
sion et  de  urème  forme,  et  en  eut  soin,  avant  de  les  com- 
mencer, de  s'assurer  qae  le  balancier  et  les  pièces  de  métal 
avaient  acquis  la  même  température.  La  quantité  de  chaleur 
dégagée  des  trois  métaux,  fut  plus  considérable  pour  le 
cuivre,  plus  faible  rour  fargeut,  et  ce  fut  l'or  qui  eu  donna 
le  moins.  C'est  par  le  premier  choc  du  baîaDcier  que  la  plus 
grande  quantité  de  chaleur  «tait  dégagée:  cette  quatiîiîé  dimi- 
nuait au  s'^cond  choc,  et  après  le  troisième,  la  chaleur  était  à 
peine  sensible.  On  estimait  la  chaleur  que  les  pièces  de  métal 
acquéraient  par  le  choc  du  balancier,  en  jetant  prjmpte- 
ment  la  pièce  dans  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  re- 
couvrir, et  en  ji^gearK.par  l'augmentation  de  température  de 
leau,  de  celle  à  lac[ueile  le  métal  avait  été  élevé. 

y^ccroissement  de  température  éprouvé  par  deux  pièces  de 
cuivre  ^soumises  à  trois  chocs  successifs  du  balancier. 

ceatigrades. 

Premier  coup (   '"  P*!""^^ S"'?? 

^  (   2^.  pièce 11, Db 

Second  coup.     .  .  h    '/PJ^^ ^'S^ 

^  l    2*.  pièce 2,3o 

T-  •'                        (    i*^^. pièce 1.06 
roisieme  coup.   .  .-'.      ^   J  ..  '" 

^         l   2^  pièce o,Si 

La  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  de  chacune  des  deux 
pièces  de  cuivre,  est  à-peu-prés  la  même,  car  elle  est,  pour 
la  première,  de  i4°,8i  cent,  et  de  14*^,87  pour  la  seconde. 
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Chaleur  dégagée  de  deux  pièces  d'argent ^  traitées  de  la 
même  manière» 

centigrades: 

Premier  coup.  ...<      .*'•-     ,'^ 

^  (    2^.  pièce 4,00 

Cl  (    1".  pièce 0,25 

Lîecona  coup.  ■  *  >   {      ^    ^^ 

^  (2^.  pièce 1,19 

rr     •  •«  f   1".  pièce i,5o 

Iroisieme  coup.    .  <      ^      •' 

i         \    2*^.  pièce 1,12 

Chaleur  totale,  dégagée  de  la  1".  pièce S°,i9 

Chaleur  totale,  dégagée  de  la  2^  pièce 6,37 

On  chercha  ensuite  à  connaître  le  changement  que  les 
métaux,  ainsi  essayés,  avaient  pu  éprouver  dans  leur  pe- 
santeur spécifique  ,  et  on  trouva  que  ce  changement  était 
proportionnel  à  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  dans  la  table  suivante  ,  qui  présente  les  résultats 
des  expériences  faites  à  ce  sujet.  Les  pesanteurs  spécifiques 
furent  prises  à  la  température  de  8^  centigrades. 

Pesanteur  spécifique  de  l'or 19,2367 

Idem^  recuit 19,2240 

Idem^  frappé 19,2487 

Pesanteur  spécifique  de  l'argent 10,4667 

Idem  ^  recuit 10, 4465 

Idem ,  frappé 10, 4838 

Pesanteur  spécifique  du  cuivre 8,8529 

Idem^  recuit 8,8898 

Idem^  frappé  une  seconde  fois 8,9081 

D'après  ces  expériences,  il  est  évident  que  la  chaleur  dé- 
gagée des  métaux  par  le  choc,  est  due  à  la  condensation,  et 
que  ce  dégagement  de  chaleur  est  proportionnel  au  change- 
ment de  dimension  qu'éprouvent  ces  corps.  11  s'ensuit  que 
lorsque  les  corps  ne  peuvent  plus  être  condensés  davantage, 
tout  dégagement  de  chaleur  par  le  choc,  cesse  d'avoir  heu. 
Bertholiet,  Pictet  et  Biot,  eurent  lieu  de  remarquer  dans  le 
cours  de  ces  expériences,  que  la  communication  de  la  cha- 
leur d'un  métal  à  l'autre  est  beaucoup  plus  rapide  par  le 
choc  que  par  le  simple  contact  *. 

*  Mém.  d'Arcueil.  II,  p.  !\\\» 
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3.  ll«'est  pas  difficile  de  voir  comment  la  condensation 
occasionnerait  le  dégagement  du  calorique,  et  la  raréfaction 
l'effet  contraire.  Lorsqu'on  force  le  rapprochement  des  molé- 
cules d'un  corps,  la  puissance  répulsive  du  calorique  qui  était 
combiné  avec  elles,  est  accrue,  et  par  conséquent  une  partie  de 
ce  calorique  tendra  à  s'échapper.  Une  barre  de  fer  est  beau- 
coup plus  dure  et  plus  cassante  après  qu'elle  a  été  échauffée 
parie  marteau  Elle  doit  être  alors  devenue  plus  dense,  et  avoir 
par  conséquent  perdu  de  son  calorique;  et  ce  qui  le  prouve, 
c'est  que  la  même  barre  ne  peut  être  échauffée  une  seconde 
fois  par  la  percussion,  tant  qu'elle  n'a  pas  été  exposée  pendant 
quelque  temps  à  une  chaleur  rouge.  Elle  est  trop  cassante, 
et  elle  se  brise  en  morceaux  sous  le  marteau.  Or,  la  fragilité 
semble  être  due,  dans  la  plupart  des  cas,  à  l'absence  de  la 
quantité  ordinaire  de  cal;  rique.  Le  verre,  qui  n'a  pas  été 
recuit,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  qui  a  été  refroidi  très- 
promptement ,  est  toujours  extrêmement  fragile.  Lorsque  le 
verre  est  en  état  de  fusion,  il  s'y  accumule  une  grande  quan- 
tité de  calorique,  dont  la  force  de  répulsion  entre  les  molé- 
cules doit  être  en  conséquence  très-considérable.  Elle  est 
telle  en  effet ,  qu'il  serait  disposé  à  s'échapper  dans  tous  les 
sens  avec  une  inconcevable  rapidité,  s'il  nV  était  pas  main- 
tenu par  une  quantité  de  calorique  plus  grande  qu'à  l'ordi- 
naire dans  les  corps  environnans.  Si  donc  cette  quantité 
nécessaire  de  calorique  environnant  est  soustraite  ,  celui 
du  verre  se  dégage  aussitôt;,  et  il  en  abandonne  une  quan- 
tité plus  considérable,  à  raison  delà  grande  augmentation  de 
vitesse  que  ses  molécules  ont  dû  avoir  acquise.  Ainsi  il  est 
probable  que  la  fragilité  du  verre  est  due  à  un  manque  de 
calorique  -,  et  il  n'est  guère  possible  de  douter  que  celle  du 
fer  n'ait  la  même  cause,  si  Ton  se  rappelle  que,  par  l'applica- 
tion d'une  nouvelle  quantité  de  calorique  ,  eUe  cesse  d'avoir 
lieu. 

4.  Il  est  à  observer  aussi,  que  la  condensation  diminue  le        La 
calorique  spécifique  des  corps.  Après  qu'un  des  morceaux  d'ar-  ''°dfmbue°'* 
gile,donton  se  sertpourletherujomètredeWedgewood.a  été  ^V"ci^"^uë* 
chauffé  à  i  20»  ^  il  est  réduit  a  1h  moitié  de  son  volume  primitif, 
quoiqu'il  n'ait  perdu  qu'environ  un  décigramme  de  son  poids;  et 

son  calorique  spécifique  est  en  même-temps  diminué  des  o.33 *i 

*  T.  \yedgewood ,  Phil.  Tiwns.  1752. 
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mais  il  est  difficile  de  concevoir  que  le  calorique  sj^xicjfiqu? 
rViiii  corps  puisse  diminuer  sans  qu'il  n'y  ait  en  aiénie-temps 
dégageaient  de  calorique. 

5.  On  voit  aisément,  par  ce  qui  vient  dètre  dit,  que  le 

Comment        ,  .  i  i       •  i    ^  i  v  '      ' 

la  chaleur  est  degagenficnt  du  calorique  ,  par  Ja  percussion,  est  du  a  ce  que 
oc^Munnee  ^.^^ç  foice  le  séparc  des  molécules  du  corps  frappé  avec 
lesquelles  il  était  combiné*,  mais  une  partie  du  calorique  en 
état  de  liberté  après  la  percussion,  provient  souvent  d'une 
autre  cause.  La  quantité  de  calorique  dégagé  par  la  conden- 
sation, est  suOisante  })our  élever  assez  la  température  de* 
<juelques-unes  des  molécules  du  corps,  pour  les  rendre 
capables  de  se  combiner  avec  l'oxigène  de  l'atmosphère;  et 
cette  combinaison  ayant  lieu,  une  grande  quantité  addition- 
nelle de  calorique  est  séparée  par  la  décomposition  du  gaz. 
il  n'est  pas  douteux  que  c'est  ce  qui  arrive  lors  de  la  colli- 
sion du  caillou  et  de  l'acier;  car  les  éliucelles  qu'elle  produit 
ne  sont  autre  chose  que  des  petits  morceaux  de  fer  mis  à 
l'état  de  chaleur  rouge,  qui  s'unissent  avec  l'oxigèue  pendant 
leur  passage  dans  l'air,  comme  chacun  peut  s'en  convaincre 
soi-même,  en  examinant  ces  particules.  M.  Hawksbée  *  et 
d'autres  physiciens,  ont  fait  voir  que  le  fer  ne  produit  point 
d'étincelles  dans  le  vide;  mais  M.  Kirvvan  assure  qu'il  s'en 
produit  sous  feau  de  source  ordinaire. 

11  n'est  pas  aussi  facile  de  rendre  raison  de  l'émission  du 
calorique  par  la  percussion  de  deux  corps  incombustibles. 
jNous  avons  parle,  d^ius  le  dernier  chapitre,  de  la  lumière 
])roduite  par  le  choc  de  deux  pierres  de  quartz,  de  cailloux, 
ou  de  tous  autres  corps  également  durs.  Il  est  évident ,  en 
considérant  le  phénomène  dans  son  ensemble,  que  dans  ce 
cas,  il  V  a  aussi  émission  de  calorique.  IM.  T.  Wedgewood  a 
remarqué,  qu  un  morceau  de  verre  de  vitres,  mis  en  contact 
avec  une  meule  de  grès  en  mouvement,  devient  rouge  de 
chaleur  i\  son  point  de  contact,  et  qu'il  s'en  sépare  des  mo- 
lécules capables  d'enflammer  la  poudre  à  canon  et  le  gaz 
hydrogène  *.  Il  faut  alors,  ou  supposer  que  tout  le  calorique 
est  produit  par  la  condensation  seule,  ce  qui  n'est  pas  pro- 
bable, ou  convenir  que  nous  ne  pouvons  expliquer  le  phé- 
nomène. Cet  exemple  est  presque  le  seul  du  dégagement  du 
«________  _  _____________ 

•  T.  Wedi^c^ootl ,  Phil.  Trans.  XXIV,  2iG5. 
'  Phil- Traas.   1792,  p.  45. 
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calorique  et  de  la  lumière^  dans  des  circonstances  où  l'action 
de  l'oxigène  ne  peut  être  démontrée,  ou  même  rendue  pro- 
bable. 

L'apparence  lumineuse  qui  se  manifeste  par  la  percussion 
de  certains  corps  dans  le  vide ,  ou  dans  des  corps  qui  ne 
sont  pas  capables  d'entretenir  la  combustion,  semble  devoir 
se  rapporter  aux  phénomènes  de  l'électricité-,  car  de  tels 
corps  sont  toas  électriques.  Ils  sont  souvent  aussi  pbos- 
phorescens,  propriété  qui  peut  également  contribuer  à  l'ef- 
fet'. 

4^.  Du  frottement. 

Le  calorique  n'est  pas  seulement  dégagé  par  la  percussion,  ^^^^jfoJi'^^e 
il  l'est  aussi  par  le  frottement.  On  allume  souvent  des  feux         p^'- 
en  frottant  vivement  l'un  contre  l'autre  deux  morceaux  de 
bois  s'^c.  On  sait  que  des  chariots  lourdement  chargés  pren-  ^,^^^  ^^  ^^^ 
nent  feu  quelquefois,  par  le  frottement  de  leur  essieu  sur  la       j^'^. 

^^il  ',  r.  -11''  1'   condeusaiion. 

roue.  Ur,  comment  le  calorique  est-il  dégage  ou  accumule 
par  frottement?  Ce  n'est  pas,  comme  dans  les  cas  de  per- 
cussion, en  augmentant  la  densité  des  corps  frottés  les  uns 
contre  les  autres  -,  car  il  y  a  production  de  chaleur  par  le 
frottement  entre  eux  des  corps  mous  ,  et  cependant  leur 
densité  ne  peut  être  augmentée  par  ce  moyen,  comme  chacun 
peut  s'en  convaincre  en  frottant  rapidement  sa  main  contre 
son  vêtement.  Il  n'y  a  pas,  il  est  vrai,  de  chaleur  produite 
par  le  frottement  des  liquides;  mais  ces  corps  cèdent  trop 
facilement  pour  pouvoir  être  soumis  à  un  frotteuient  assez 
fort.  Ou  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  la  production  de  cha- 
leur, par  le  frottement,  à  la  diminution  du  calorique  spéci-  (lécrûilsTmeot 
fîque  des  corps  frottés  ;  car  le  comte  de  Ruraf(>rd  trouva  qu'il  ^"^  édS"* 
n'y  avait  pas  diminution  sensible  *  •,  et  en  admettant  même 
qu'il  y  eût  en  effet  une  diminution,  pourrait-elle  suffire  pour 
rendre  raison  de  la  quantité  considérable  de  chaleur  pro- 
duite par  le  frottement? 

Le  comte  de  Pxumford  prit  une  pièce  de  canon  de  fonte 
solide,  et  telle  qu'elle  sortait  du  moule  de  la  fonderie  ;  il  eu 
fit  couper  l'extrémité,  et  former  ,  dans  cette  partie,  un  cy- 


Journ.  of  tbe  royal  inslit.  I,  26^. 
jNicholson's  Jour.  Il,  loG. 


î?^  CORPS    IMPONDÉRABLES. 

lirulre  solide,  attache  an  canon,  de  2,  décini.  de  dîamcîre,eî  cîe 
2')  centim.  de  longuenr  Ce  cylindre  continuait  à  faire  corps 
avec  la  pièce,  au  moyen  d'un  petit  collet  cylindrique.  11  fit  per- 
cer au  foret  le  cylindre ,  d'un  trou  de  9  centim.  de  diamètre  et 
de  18  centim.  de  profondeur.  Il  plaça  dans  le  cylindre,  ainsi 
j^ercé,  un  foret  obtus  d'acier,  qui  pressait  fortement  contre  le 
fond  du  cylindre,  tandis  que  la  pièce  avait  un  mouvement  de 
rotation,  qui  lui  était  imprimé  par  l'action  de  chevaux.  On  pra- 
tiqua en  même  temps  un  ])etit  trou  rond  dans  le  cylindre,  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  son  axe,  et  se  terminant  dans  la 
partie  solide  un  peu  au-delà  de  l'extrémité  de  la  partie  creusée  ; 
de  sorte,  que  dans  cette  cavité,  on  put  introduire  un  thermo- 
mètre qui  indiquât  la  chaleur  du  cylindre.  Afin  de  prévenir  toute 
déperdition  du  calorique ,  le  cylindre  fut  enveloppé  d'une 
flanelle  épaisse.  Le  foret  pressait  contre  le  fond  du  cylindre 
avec  une  force  égale  à  environ  /j-53o  kilogrammes,  et  le  cj^- 
liudre   tournait  sur  son  axe  en  faisant  Sa  révolutions  par 
minute.  La  température  du  cylindre  ,  de  16°  centigrades  au 
commencement  de  l'expérience,  était  de  54*' centigrades  au 
bout  de  3o  minutes,  ou  après  960  révolutions.  La  quantité 
de  poussière  métallique,  ou  d'écailles,  produites  par  ce  frot- 
tement, s'élevait  à  environ  54  gram.  Si  l'on  suppose  main- 
tenant que  tout  le  calorique  a  été  dégagé  de  ces  écailles , 
comme  leur  poids  n'était  justement  que  la  94^^-  partie  de 
celui  du  cylindre,  elles  auraient  dû  perdre  948  degrés  de  cha- 
leur pour  élever  la  tempéiature  du  cylindre  de  i*^.,  et  par 
conséquent  86024  pour  la  faire  monter  de  16"  cent,  à  54°j 
ce  qui  doit  sans  doute  paraître  incroyable  *. 
K,  Le  dégagement  du  calorique  par  le  frottement  n'est  pas  dû 

non  plus  à  la  combinaison  de  l'oxigène  avec  les  corps  eux- 
mêmes,  ou  avec  aucune  partie  de  ces  corps.  Au  moyen  d'une 
espèce  de  mouvement  d'horlogerie,  M.  Pictet  fit  tourner, 
avec  une  grande  rapidité,  de  petits  godets  contre  lesquels  il 
faisait  frotter  différentes  substances.  Ces  godets  étaient  fixés 
sur  Taxe  de  Tune  des  roues-,  et  dans  leur  concavité,  au-dessus 
du  centre,  était  ]:»lacée  la  boule  d'un  thermomètre  assez  sen- 
sible pour  indiquer  très-promptementla  chaleur  procurée  au 
godet  par  le  frottement  de  la  substance  employée  à  Topérer. 
Avec  cet  appareil,  dont  le  volume  total  était  assez  petit  pour 

*  IVicholson's  Jour    TI,  :c/i. 
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« 

qu'on  put  facilement  Tintroduire  dans  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique j,  il  fit  frotter  dans  lair  un  morceau  de 
spath  adamatin  contre  les  bords  extérieurs  d'un  godet  d'acier 
trempé.  Il  y  eut,  pendant  tout  le  temps  de  la  durée  des  révo- 
lutions, production  abondante  d'étincelles;  mais  le  thermo- 
mètre ,  placé  au  centre  du  godet  à  quelque  distance  de  ses  pa- 
rois, n'indiqua  aucune  chaleur  produite  par  le  frottement. 
Cette  expérience  fut  répétée  dans  le  vide ,  à  un  degré  de 
raréfaction  où  le  mercure  se  soutenait  encore  à  9  millim.  Il  n'y 
eut  point  d'étincelles  produites;  mais,  en  opérant  dans  l'obscu- 
rité, on  apercevait  a  l'endroit  du  contact  une  lueur  phos- 
phorique  •  le  thermomètre  n'accusa  point  de  chaleur  pro- 
duite. Il  fit  ensuite  frotter,  de  la  même  manière ,  dans  l'air,  un 
morceau  de  laiton  contre  les  bords  d'rm  godet  également  de 
laiton,  mais  beaucoup  plus  petit.  Le  thermomètre,  dont  la 
boule  remplissait  presqu'en  entier  la  concavité  de  ce  godet, 
et  était  très-voisine  de  ses  parois ,  monta  de  3"  :  mais 
cette  ascension  ne  commençait  à  avoir  Heu  que  lorsque  les 
révolutioDs  de  la  machine  étaient  achevées.  Il  y  a  appa- 
rence, qu'à  raison  du  mouvement  produit  dans  l'air,  le  calo- 
rique était  entraîné  à  mesure  que  le  frottement  le  dégageait. 
En  faisant  cette  expérience  dans  le  vide,  l'ascension  du 
thermomètre  fut  en  tout  de  i^^a,  et  cette  ascension  com- 
mençait dès  que  l'appareil  était  en  mouvement.  En  substi- 
tuant au  laiton,  qui  frottait  contre  le  godet  de  même  métal, 
un  morceau  de  bois ,  il  obtint  dans  fair  une  ascension  moyenne 
de  7";  et  en  remplaçant  aussi  le  godet  de  laiton  par  un  godet 
de  bois,  l'ascension  fut  de  s^^i  dans  l'air,  de  20,4  <3^"s  le 
vide;  et  cette  ascension  fut  de  5^  dans  un  air  condensé  à 
iSBo  millimètres,  et  par  conséquent  chargé  d'une  atmosphère 
trois  quarts  *. 

Si  ces  expériences  pouvaient  ne  pas  paraître  suffisamment 
concluantes,  j'en  ai  d'autres  à  citer,  qui  ne  permettront  plus 
de  douter  que  le  calorique  produit  par  le  frottement,  n'est  pas 
du  à  la  décomposition  du  gaz  oxigène.  Le  comte  de  Rumford 
imagina  de  renfermer  le  cylindre  que  nous  avons  décrit  ci- 
dessus,  dans  une  boîte  de  bois  remplie  d'eau,  et  dont  l'air 
était  entièrement  exclus,  le  cylindre  lui-même  ainsi  que  le  foret 


*  Pictet,  sur  le  Feu  ^  chap.  g. 
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-pîant  aussi  entièrement  plongés  dans  ce  liquide,  et  en  même- 
temps  l'appareil  était  disposé  de  manière  qu'il  pouvait  être 
misen  mouveuientsans  déranger  la  boîie,  ni  sans  en  faire 
sortir  Teau  qu'elle  contenait.  La  quantité  de  ce  liquide  s'éle- 
vait à  environ  8,5  kilogrammes,  et  la  température,  au  com- 
mencement de  l'expérience,  était  de  1 6'  centigrades.  Au  bout 
d'une  heure  de  mouvement  du  cylindre,  qui  faisait  32  révo- 
lutions par  minute ,  la  température  de  l'eau  s'était  élevée  à 
^•20  centigrades;  une  demi-heure  après,  elle  était  de  Si» 
centigrades;  et  au  bout  de  deux  heures  et  demie,  à  dater 
du  commencement  de  l'expérience,  l'eau  fut  en  pleine  éhuU 
lition.  Suivant  le  calcul  du  comte  de  Rumford,  la  quan- 
tité de  calorique,  produite  dans  cette  expérience ,  aurait  suffi 
pour  amener  j  akilog.d'eau  à  la  glace,  au  degré  de  l'ébullition; 
et  neuf  bougies  de  grosseur  moyenne,  brûlant  à-la-fois  d'une 
flaunne  claire  et  brillante,  pendant  le  même  temps  qu'avait 
duré  l'expérience,  auraient  à  peine  fourni  la  même  quantité 
de  calorique.  Dans  cette  expérience,  l'eau  n'entrait  pas  dans 
la  cavité  du  cylindre,  dont  l'entrée  était  fermée  par  un  piston; 
mais  le  comte  de  riumford  la  répéta  après  avoir  supprimé  ce 
piston,  et  laissé  ainsi  l'eau  en  contact  avec  les  surfaces  métal- 
liques à  l'endroit  même  ou  le  frottement  s'opérait  :  et  les  ré- 
sultats qu'il  obtint  furent  absolument  les  mêmes  '*' . 

Les  expériences  de  Rumford  furent  répétées  et  diversi- 
fiées par  M  Haldot.  Il  disposa  un  appareil,  avec  lequel  deux 
corps  pourraient  être  pressés  l'un  contre  l'autre  au  moyen 
d'un  ressort,  tandis  que  l'un  d'eux  aurait  un  mouvement  de 
rotation  d'unevîtesse  de8  décim.  environ  par  seconde.  Le  frot- 
teinent  s'opérait  dans  une  forte  boîte  contenant  de  3  à4  décim. 
cubes  d'eau.  Les  résultats  qu'il  obtint  concoident  tellement 
avec  ceux  des  expériences  du  comte  de  Rumford,  qu'il  serait 
inutile  d'entrer  ici  dans  de  plus  grands  détails.  La  su])stance 
frottante  était  le  laiton;  et  c'est  lorsque  le  métal  frotté  était 
le  zinc,  qu'il  y  eut  la  plus  grande  quantité  de  chaleur  dégagée. 
Le  laiton  et  le  plomb  en  dégageaient  en  quantités  égales,  mais 
moins  que  le  zinc.  L'étîiin  ne  produisait  que  les  0.78  de  la 
chaleur  dégagée  pendant  le  frottement  du  plomb.  Lorsque  la 
pression  fut  quadruplée,  la  chaleur  dégagée  devint  sept  fois 
plus  considérable  qu'auparavant.  La  substance  à  surface 

*  i^icholson's  Jour.   ÎI,  loG. 
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frottante4 brute,  produisait  moitié  moins  de  cLaleur  qua 
surface  polie.  Lorsque  l'appareil  était  en^irouué  de  corps 
mauvais  conducteurs  du  caloricuie,  ou  de  corps  non  conduc- 
teurs de  lélecti'iciié,  il  y  avait  diminution  daris  la  quaniité 
de  la  chaleur  dégagée  *. 

Ainsi  le  calorique,  nuise  manifeste  par  le  frottement ,  ne         Et 

.     T  I        -'    i  .  111  »  '         •    J5  I»  '    par  con^éaneni 

provient  m  dune  augmentation  da  la  densité,  m  dune  aite-  me.piicabie 
ration  dans  le  calorique  spécifique  des  substances  exposées  au '"""ï^'^P"'^"^ 
frottement;  il  n'est  pas  dii  non  plus  à  la  décosiq^osition  de 
l'oxigèue  de  l'aluiosphère  :  doù  peut-il  donc  alors  dériver? 
On  n'a  point  encore  satisfait  à  cette  question-,  mais  nous  n'en 
coDclnons  pas,  ainsi  que  le  fait  le  comte  de  Ruuiford,  que 
le  calorique  n'existe  pas  du  tout,  et  que  ce  qu'on  appelle 
ainsi,  n'est  qu'iuie  espèce  particulière  de  mouvement r  car 
il  résulte  évidemment  des  faits  exposés  dans  ce  clia))itre, 
que  le  calorique  existe  comme  substance.  Il  faudrait  pouvoir 
prouver  que  son  accumulation  par  frottement  est  incompa- 
tible avec  cette  manière  de  le  considérer  comuie  étant  une 
substance,  pour  admettre  la  conclusion  du  comte  de  R.um- 
tord-,  et  certes  cest  ce  à  quoi  on  n'est  pas  parvenu.  Nous 
sommes  encore  loin  sans  doute  de  connaître  assez  les  lois 
du  mouvement  du  calorique,  pour  pouvoir  affirmer  avec 
certitude  que  le  frottement  n'est  pas  la  cause  qui  produit 
cette  accumulation  dans  les  corps  frottés.  Nous  savons, 
au-moins,  que  c'est  ce  qui  a  lieu  avec  félectricité.  Mais  si, 
jusqu'à  présent,  personne  n'a  pu  parvenir  à  démontrer 
comment  le  calorique  est  accumulé  par  le  frottement,  ce 
n'est  pas  uue  raison  suffisante  pour  en  nier  Texistence. 

11  semble  en  elfet  v  avoir  une  très-grande  analogie  entre     Analogie 
le  caluriqiie  et  la  m^itiere  électrique.  Ils  tendent  l'un  et  l'autre  ^qu^  é^'éUc'- 
à  se  distribuer  également  d'eux-mêmes  dans  les  corps;  et      tncué. 
l'un  et  l'autre  ils  les  dilatent.  lis  fondent  l'un  et  fautre  les 
métaux,  et  l'un  et  l'autre  ils  allument  les  substances  com- 
bustibles. M.  Acbard  a  prouvé,  que  félectricité  peut  être 
substituée  au  calorique,  mè:ne  dans  les   cas  où  son  action 
semble  être  particulièrement  nécessaire  :  car  il  trouva,  qMo 
par  un  certain  courant  de  fluide    électrique  consîammc:;-; 
soutenu ,  on  pouvait  faire  éclore  des  œufs  tout  aussi  b  t.7. 
<ju'avec  uue  température  de  .^o**.  centig.  Un  accident  ern- 

*  isicholîon's  Jour.  XXVI ,  3o. 
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pécha  les  poussins  de  sortir  de  la  coque;  mais  ils  y  étaient 
formés  et  vivans,  et  ils  la  brisaient  au  bout  de  deux  jours. 
L'électricité  a  aussi  une  grande  influence  sur  l'échaiifiement 
et  le  refroidissement  des  corps.  M.  Pictet  ayant  vidé  d"air, 
jusqu'à  3  millimètres  de  Téprouvette ,  un  ballon  de  ^erre 
de  24  décim.  cubes  de  capacité,  il  suspendit  au  milieu  un 
thermomètre,  au  moyen  dune  baguette  de  verre  fixée  au 
fond  du  ballon,  et  qui  s'élevait  jusque  vers  son  extrémité 
supérieure.  De  chaque  côté  de  ce  ballon,  il  plaça  deux 
bougies  allumées,  dont  les  rayons  étaient  réfléchis,  au  moven 
de  deux  miroirs  concaves,  sur  la  boule  du  thermomètre; 
les  bougies  et  le  ballon  avaient  pour  support  une  même 
planche,  posée  sur  un  tabouret  isolant.  A  76  centimètres  de 
distance  de  l'appareil  ainsi  disposé,  était  une  machine  élec- 
trique établie  en  communication  métallique  avec  l'anneau 
de  laiton  qui  garnissait  le  col  du  ballon.  Cette  machine  fut 
maintenue  en  action  pendant  tout  le  temps  de  l'expérience, 
et  par  conséquent  le  ballon  qu'on  y  avait  exposé  devait  se 
lompîir  de  la  matière  électrique  qui  y  entrait  continuelle- 
ment, et  de  manière  à  en  former,  suivant  M.  Pictet,  une 
atmosphère  non-seulement  au-dedans  de  ce  ballon,  mais 
encore  à  l'extérieur  tout  autour,  à  une  certaine  distance  :  ce 
qui  se  manifestait  évidemment  par  la  flamme  vacillante  des 
bougies  qui  brùlaieut  très-mal.  Lorsque  l'expérience  com- 
mença, le  thermomètre  était  à  10^  centigrades;  il  s'éleva 
à  210  dans  782''.  La  même  expérience  fut  répétée;  mais 
sans  électriser  lappareil.  Le  thermomètre  monta  de  10® 
à  210  en  io5o'';  de  sorte  que  Télectricité  avait  accéléré 
réchauffement  de  près  d'un  tiers.  M.  Pictet  répéta  ces 
expériences  ;  mais  avec  cette  différence ,  qu'il  isola  les 
bougies ,  en  plaçant  les  flambeaux  sur  des  vaisseaux  de 
v{.'rre  vernis  à  la  copale.  Le  thermomètre  monta  dans  1« 
vide  électrisc,  de  1 1*^  à  24^  centigrades  en  io5o'',  et  en 
o65''  dans  le  vide  simple.  L'élévatiou  du  thermomètre  fut 
de  3oo  centigrades  dans  le  vide  simple,  et  de  25°  dans  le 
vide  é!ectri.sé.  Il  résulte  de  ces  expériences,  que  lorsque  le 
globeeîlesbongiescomnvjniquaient  ensemble, l'électricité  ren- 
dait réchauffement  du  thermomètre  plus  prompt,  mais  qu  elle 
produisait  l'effet  contraire,  lorsque  les  bougies  étaientisoiées'*'. 

*  Pictet,  sur  le  Feu  ,  cbap.  6. 
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On  pourrait  soupçonner  que  l'effet  produit  dans  l'expé- 
rience suivante  de  M.  Pictet,  était  dû  à  l'action  de  l'clec- 
Iricité.  Pour  éviter  que  la  boule  du  thermomètre,  qiiil 
avait  introduit  dans  un  des  godets  de  laiton  dont  nous  avons 
dé]à  parlé,  ne  fût  brisée  par  le  mouvement  rapide  de  ce  vase 
métallique,  il  en  garnit  l'intérieur  d'un  peu  de  coton,  dont 
2  ou  3  brins  seulement  touchaient  la  boule  en-dessous.  Le 
tliermomètre  monta,  indépendamment  de  tou.t  autre  frotte- 
ment, de  5  à  60  pendant  les  révokuions  du  godet.  En  fai- 
sant toucher  la  boule  du  thermomètre  par  une  plus  grande 
quantité  de  coton,  il  parvint  à  obtenir  une  ascension  de  i5o. 
Je  ne  vois  pas  qu'il  soit  possible  de  conclure  autre  chose 
de  ces  faits,  sinon  que  l'électricité  contribue  très-souvent 
à  réchauffement  des  corps,  et  que  son  action  est  probable- 
ment pour  qielque  chose  dans  l'accumulation  du  calorique 
produit  par  le  frottement.  En  supposant  que  l'électrité  est 
réellement  une  substance,  et  en  accordant  que  cette  sub- 
stance diffère  du  calorique,  n'est-i!  pas  de  toute  probabilité 
qu'elle  en  contient  comme  tous  les  autres  corps?  jNe  tend-elle 
pas  à  s'accumuler  dans  tous  les  corps  par  frottement,  qu'ils 
soient  conducteurs  ou  non  conducteurs?  Ou,  lorsqu'ils  sont 
bons  conducteurs,  ne  peut-elle  pas  les  traverser  en  grande 
quantité  pendant  que  le  frottement  a  lieu?  Ne  peut-elle  pas 
partager  de  son  calorique  avec  ces  corps,  soit  à  raison  de 
hnr  plus  grande  affinité,  ou  pour  (juelque  autre  cause?  Et 
pourquoi  ne  pourrait-elle  pas  être  alors  la  source  du  calo- 
rique qui  se  manifeste  pendant  le  frottement? 

5*^.      JDii  Mélange. 

On  sait  que  l'union  chimique  de  deux  substances  produit  l^j  mëiai.ge? 
presque  touiours  un  chansiement  de  température.  Dans  quel-,  changent 
ques  cas,  cette  température  devient  plus  iroide  ;  elle  de- 
vient beaucoup  plus  chaude  dans  d'autres.  INous  avons  pré- 
senté, dans  la  troisième  division  de  la  précédente  section, 
une  liste  nombreuse  des  mélanges  d'où  résulte  le  froid  :  il 
nous  reste  à  considérer  ceux  dont  l'effet  est  contraire  ,  et  à 
rechercher  la  cause  de  l'un  et  de  l'autre. 

I.  L'eau  constitue  une  partie  essentielle  de  presque  tous  les  rat,  pariie 
mélanges  qui  donnent  heu  à  un  changement  de  température.  ^^■«'^'"^'î''- 
Il  n'y  a  d'exceptions  bien  remarquables  à  cet  égard,  que 
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celles  (le  l'union  de  quelques  corps  gazeux,  tels,  par  exemple, 
que  l'union  du  gaz  ammoniac  et  du  gaz  acide  hydrochlorique, 
qui  produit  un  corps  solide, avec  dégagement,  aumoment  où 
cette  union  s'opère,  d'une  très-grande  quantité  de  calorique: 
encore  même  ces  corps  gazeux  contiennent-ils  une  propor- 
tion considérable  d'eau ^  qui .  selon  toute  apparence,  ne  con- 
tribue pas  peu  à  l'effet. 
la  nature         S.  Daiis  uu  graiid  Dom.bre  de  cas,  le  changement  parti- 

''''déplnT'"'<^'ilier  de  température  produit  parle  mélange,  dépend  delà 
^^tii^^fe°p°"  proportion  de  l'eau  qui  était  préalablement  combinée  avec 
une  des  substances  qui  le  composent.  Car  le  même  corps 
peut  produire  ou  le  chaud  ou  le  froid,  en  raison  de  cette 
proportion.  Il  a  été  bien  prouvé,  ])ar  les  expériences  de 
Lowitz  et  de  Waiker,  que  la  dissolution  dans  l'eau  d  s  sels, 
qui  en  retiennent  une  grande  quantité  dans  leur  composition, 
tels  que  le  carbonate  de  sourie, \q  sulfate  de  soude,  Y  hydro- 
chlorate  de  chaux,  etc. ,  produit  un  abaissement  considérable 
de  teiupérature  ,  qui  est  d'autant  plus  pronipt,  que  la  disso- 
lution s'opère  avec  plus  de  rapidité  ;  mais  lorsqu'on  fait  dis- 
50  dre  les  mêmes  sels,  après  qu'ils  ont  été  préalablement 
privés  de  leur  eau  en  les  chauffant,  la  température  du  mé- 
lange s'élève  considérablement. 
Une  3.  On  peut  établir  comme  une  règle  générale,  à  laquelle  il 

augmentation  y  a  peu  d'exceptious ,  que  toutes  les  fois  crue  la  fluidité,  ou 

de  deus;te  pro-  ,        ,   ^      •    ,       ,,         '  >      c  '  ••        •      ^     i        i 

auit  un  dégage- la  oensitc  cl  uu  comnosc,  lorme  par  lunion  de  deux  corps, 

ment  n  111  1  '  ■ 

de  calorique,  surpassc  Celle  ui  veune  des  deux  substances  avant  leur  mé- 
lange, il  y  a  abaissement  de  température  :  qu'elle  s'élève  au 
coniraire  si  la  densité  ou  la  fluidité  du  nouveau  composé  est 
moindre,  et  que  dnns  ce  dernier  cas,  l'élévation  est  à-peu- 
près  proportionnelle  ta  la  différence. 
Le  contraire  Amsi  lorsqu'oH  mêle  ensemble  de  la  neige  et  du  sel,  ces 
P^ûuiteiroi  5u]3v;tances  fondent  peu-à-peu  et  passent  par  degrés  l'une 
et  l'autre  à  letat  de  liquides.  Pendant  tout  le  temps  que 
dure  cette  fonte,  la  température  se  maintient  à  zéro  ou 
au-dessous;  mais  elle  monte  lor-qne  la  dissolution  est  com- 
plèie.  D'un  autre  coté,  la  pesanteur  spécifique  d'un  mé- 
lange d'alcool  et  d'eau  est  plus  grande  que  celle  moyenne 
de  ces  deux  corps;  il  y  a  donc  condensation,  et  par  cotLsé- 
quent  le  mélange  s  échauffe.  Lorsqu'on  mêle  ensemble  quatre 
parties  d'acide  sulfurique  et  une  partie  d'eau,  la  densité  est 
considérablement  augmentée,  et  en  conséquence  la  tempe- 
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vaUwe  ô^  mélange  s'élève  très-pi'oniptemerit  à  environ 
149*^  ceDligr. 

4.  Ou  conçoit  actuellement  la  raison  pour  laquelle  ceux 
des  sels  ,  qui  contiennent  beaucoup  cl  eau ,  produisent  du 
froid  pendant  leur  dissolution;  c'est  que  l'eau  qui ,  comme 
partie  constituante  du  sel,  v  était  à  l'état  solide,  devient 
liquide  lorsqu'il  est  dissous.  Mais  puisque  ces  sels,  lorsqu'ils 
ont  été  privés  de  leur  eau,  produisent  de  la  chaleur  pendant 
leur  dissolution,  on  ne  peut  pas  douter  que  leau,  avant  de 
les  dissotidre,  ne  se  combine  d'abord  avec  eux  de  manière  à 
lormer  un  solide,  ou  au-moius,  une  dissolution  d'une  densité 
considérablement  plus  grande. 

On  voit  bien  plus  clairement  encore,  par  les  expériences 
de  Gay-Lussac,  que  dans  des  cas  semblables,  le  dégagement 
de   la  chaleur  ou  du  froid  est  dû  au  changement  détat  de 


l'eau,  lorsque  de  sohde  elle  devient  liquide,  et  vice  vt^rsà.  Ce 
chimiste  mêla  ensemble  uue  dissolution  saturée  de  nitrate 
d'ammoniaque  d'une  densité  de  i,3o2  à  la  température  de 
*iG'',3  cenlig. ,  avec  de  l'eau,  dans  la  proportion  de  1\\^od  grara. 
de  la  «hssoluîion  saline,  et  de  33, 76  grammes  d'eau;  la  tem- 
pérature de  ce  mélange  baissa  de  4*^,90  cenlig.-,  et  cependant 
sa  densité  avait  auginenté  ;  car  la  densité  moyenne  aurait 
été  de  1 , 1 5 1  ,  et  celle  du  mélange  était  de  i , 1 69.  Cet  expéri- 
mentateur habile  rapporte  plusieurs  exemples  semblables , 
quoique,  dans  aucun  ,  l'absorption  de  calorique  n'ait  été  aussi 
grande  que  dans  le  cas  que  j'ai  choisi  pour  le  citer  ici  *. 

5.  Toutes  les  fois  que  l'eau  se  solidifie,  il  y  a  dégagement         ^^ 
très-abondant  de  calorique.  C'est  ce  qui  a  lieu  lorsqu'on  jète  soiidiScatioa 
de  l'eau  sur  de  la  chaux  vive;  une  portion  de  l'eau  se  corn- produit  déga- 
bine  avec  la  chaux  et  forme  avec  elle  une  poudre  sèche,  deSïque. 
entièrement  dépourvue  de  fluidité.  C'est  aussi,  par  la-mème 

raison  ,  qu'il  y  a  production  de  caîoriqiie  ,  lorsqu  on  met  de 
la  chaux  vive  dans  de  l'acide  sulfurique. 

6.  Tous  ces  phénomènes,  de  même  que  le  dégagement  de      Dépend 
calorique  qui  a  aussi  lieu  pendant  la  putréfaction  et  la  fer-    "  uilTiT* 
mentation,  s'expliquent  d'une  manière  assez  satisfaisaiite  par 

la  théorie  du  calorique  latent  du  docteur  Black.  La  fluidité 
résulte,  dans  tous  les  cas,  de  la  combinaison  du  calorique 
avec  le  corps  qui  devient  fluide,  d'où  il  suit  qu'un  mélange 

*  Ano.  de  Chim.  et  Phys.  I,  2i4- 
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qui  passe  à  Tétat  liquide  doit  absorber  du  calorique,  ce  qui 
t'st  Ja  même  chose  que  si  l'on  disait  qu  il  doit  produire  du 
froid.  D'un  autre  côté ,  lorsqu'un  corps  fluide  prend  la  forme 
solide,  il  doit  y  avoir  dégagement  de  calorique;  parce  qu'un 
fluide  ne  peut  devenir  solide  qu'en  abandonnant  le  calorique 
qui  le  tenait  à  l'état  de  fluidité.  Mais  l'application  de  cette 
ihcorie,  à  tous  les  cas  de  changemens  dans  la  température 

^RV  mélange,  est  si  évidente,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de 

'expliquer  davantage. 

7.  11  y  a  changement  de  calorique  spécifique  des  corps 
dans  la  plupart  des  combinaisons ,  qui  donnent  lieu  à  une  pro- 
duction de  chaleur  ou  de  froid  -,  et  c'est  à  ce  changement  que 
le  docteur  Irvine  attribuait  tout  dégagement  de  chaleur  ou 
de  froid.  Quoiqu'il  me  semble  avoir  donné  beaucoup  trop 
d extension  à  cette  idée,  je  n'en  pense  pas  moins  que  ce 
changement  y  doit  influer  d'une  manière  très-sensible. 

V I .   ^électricité. 

1.  Il  est  bien  connu  que  lorsqu'un  corps  excité  (mis  à  l'état 
électrique)  est  déchargé  à  travers  l'air,  on  aperçoit  toujours 
un  éclair  très-brillant,  qu'on  désigne  particulièrement  parle 
Dora  à^ étincelle.  Cette  étincelle,  lorsqu'elle  est  assez  forte, 
produit  tous  les  effets  de  la  chaleur.  Elle  fond  les  métaux  les 
plus  réfractuires,  elle  enflamme  la  poudre  à  canon,  l'alcool 
et  d'autres  combustibles.  Il  s'ensuit  donc  évidemment  que 
l'électricité  dégage  et  chaleur  et  lumière,  lin  effet,  la  quantité 
de  chaleur  produite,  par  l'action  d'une  grande  batterie  galva- 
nique, est  presque  aussi  considérable  que  celle  qu'on  pourrait 
obtenir  au  moyen  des  plus  fortes  lentilles  ,  ou  par  la  com- 
bustion d'tin  mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène.  C'est  ce 
qu'ont  fait  voir  clairement  les  expériences  de  M.  Children 
avec  son  magnifique  appared  galvanique  '. 
Effets  2.  Les  effets  que  l'électricité  produit  sur  les  corps  mé- 

.'^r  le»  métaux,  talliqucs  scmblcHt  être  en  raison  inverse  du  pouvoir  qu'ils  ont 
de  la  conduire.  Ces  effets  de  l'électricité  sont  les  plus  faibles 
à  l'égard  des  métaux  qui  en  senties  meifleurs  conducteurs,  et 
c'est  sur  les  métaux  mauvais  conducteurs  qu'elle  agit  le  plus 
fortement.  Van-Marura  *  ayant  fait-  passer  successivement  à 


'  Phil.  Trans.    i8i5,  p.  368. 

*  Première  conlinuptnon  des  expériences  faites  parle  moyen  de  la 
m.itiiine  clcctri^ue  Iryleiicnc. 
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travers  cle«  fils  de  différens  métaux,  d'un  millimètre  de  dia- 
mètre, toute  l'électricité  accumulée  dans  une  batterie  chargée 
par  la  machine  teylériène,  chacun  de  ces  fils  fut  fondu  par 
la  décharge,  sur  des  longueurs  diverses,  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  : 


mètres. 


Fil  d'argeut.  .  .  "j 

Fil  de  cuivre.  .    >    o,oq6 

Fil  de  laiton.  .  J 


Fil  de  plomb.  .  .  3 
Fil  d'étain.  ....  3 

Fil  de  fer 0,137 

Fil  d'or o,8y 

Par  des  décharges  égales  de  la  batterie. 

Un  fil  de  fer  d  un  demi-miîlimètre  de  diaiuètre  fiU  fondu  sur 
la  longueur  de o,4o6  "^'^^^ 

Un  fil  d'argent  de  même  diamètre  fut  en  partie 

fondu,  et  en  partie  réduit  en  petits  morceaux.     0,22 1 

Un  fil    de   cuivre  de  même  diamètre    (non 

fondu  ) 0,006 

Un  fil  de  laiton  de  même  diamètre  ,  fondu  en 
partie ,  et  en  partie  réduit  en  petits  mor- 
ceaux       o,3oo 

Il  paraît ,  d'après  les  expériences  de  Van-Marum,  que  le 
cuivre  est  de  beaucoup  meilleur  conducteur  de  l'électricité , 
que  le  laiton  ou  le  fer. 

Lorsqu'on  fait  passer  des  chocs  électriques  à  travers  un 
bon  conducteur,  un  thermomètre  placé  dans  le  conducteur 
ne  s'élève  point.  Van-Marum  lit  passer  un  courant  de  ma- 
tière électrique  à  travers  la  boule  d'un  thermomètre  ;  cet 
instrument  monta  de  ^yà  38°  centigrades.  Dans  le  vide  de 
Boyle,  un  thermomètre,  dans  les  mêmes  circonstances,  s'é- 
leva à  49°  centigrades.  Ce  thermomètre  ayant  été  placé  dans 
les  gaz  oxigène  et  azote,  raréfiés  l'un  et  fautre  au  même 
deçré,  son  élévation  fut  la  même  "*", 

Les  expériences  de  M.  Children,  avec  sa  puissante 
batterie  galvanique,  furent  plus  susceptibles  d'exactitude  que 
celles  de  Yan-Marum ,  comme  avant  été  faites  sous  un  flux 
non-interrompu  de  courans  électriques;  ce  qui,  selon  toute 
probabilité  ,  contribue  beaucoup  à  leur  efficacité.  D'après  la 
longueur  des  fils  raétaUiques  mis  en  fusion  par  cette  batterie, 

^  Phil.  Mag.  VIII,  ir,3. 
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il  paraîtrait  que  les  métaux  peuvent  être  rangés,  comme  con- 
ducteurs de  l'électricité,  dans  l'ordre  qui  suit ,  savoir  "^  : 


1,  Argent.      I      3,  Or. 

2.  Zinc.         I      4*  Cuivre. 


5.  Fer. 

6.  Pktine. 


Il  est  très-remarquable  que  lorsque  des  métaux  sont  mis  à 

l'étaî  d'iguitiou  par  l'électricité,  ils   restent  plus  longtemps 

rouges  que  lorsqu'ils  sont  portés  au  même  degré  de  chaleur 

par  un  feu  ordinaire.  Il  serait  dilficile  d'opérer  ainsi  l'igni- 

tion  d\m  ïi\  de  zinc;  mais  cet  effet  est  aisément  produit  au 

moyen  d'une  b'^itteric  galvanique. 

Chaleur  ^'  Toules  Ics  fo!s  quc  dcuxcorps,  dans  des  états  d'éiec- 

dégagée  par  trisatiou  différens,  Fuu  en  plus,  l'autre  en  moins ,  sont  appre- 
nne décharge      j    »     i,  i      r  i  '    .  ,   '     ,  ,    .  '  ,  ,  ^  ^ 

électrique,  cncs  t un  dc  iautrc ,  de  raamere  a  produtre  luie  décharge  et 
détruire  l'excitation ,  il  y  a  toujours  dégagement  de  chaleur. 
Quelle  est  la  cause  de  cette  chaleur?  Ceux,  qui  considèrent 
les  deux  états  d'électrisation  comme  étant  dus  à  deux  fiuidcs 
distincts,  répondent  a-isément  à  cette  question.  La  chaleur, 
disent-ils,  ])rovient  de  l'union  des  deux  électricités.  Tant 
qu'elles  sont  séparées  elles  produisent  les  phénomènes  élec- 
triques: mais,  lorsqu'elles  sont  unies,  elîrs  perdent  leurs  pro- 
priétés électriques,  et  ii  en  résulte  la  chaler.r.  Mais  il  ne  sera 
pas  aussi  facile  de  satisfaire  à  la  question,  aux  physiciens 
anglais,  qui  n'admettant  pas  l'existence  de  l'électricité  néga- 
tive comme  substance  distincte,  la  considèrent  comme  la 
privation,  dans  un  corps,  d'une  portion  de  la  dose  d'élec- 
tricité quil  possède  dans  un  état  neutre. 
Théorie  4-  Berzelius  a  établi  une  théorie  de  la  combustion  et  de 

deEerzôiius,  l'affinité  chvinique ,  qui  paraît  être  très-plausible.  Elle  a  été 

sur  la  coinbus-      ^  '  " i  •  i  i-r> 

tiou.  adoptée, ou  dans  son  entier,  ou  avec  quelques  modiiications, 
par  plusieurs  des  chimisies  les  plus  éminens  de  l'époque  ac- 
'  tuclle.  Suivant  Berzelius, tous  les  corps, qui  ont  de  l'affinité 
entre  eux,  sont  dans  deux  états  opposés  d'électricité;  et  plus 
chacun  de  ces  corps  est  fortement  excité,  et  plus  leur  affi- 
nité s'accroît.  Lorsque  ces  corps  s'unissent,  les  électricités 
opposées  sont  neutralisées,  soit  totalement,  soit  en  partie; 
et  cette  neutralisation  produit  les  phénomènes  de  la  combus- 
•  tion ,  savoir:  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur.  Si,  comme 
modiûcaiion  à  cette  théorie,  on  adoptait  l'hypothèse  fran- 

*  Phil.  Trans.  i8ir>,p.367. 
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çaise ,  q^e  l'électricité^  résineuse  est  un  fluide  distinct ,  tout 
aussi-bien  que  l'électricité  vitrée;  si,  de  plus,  ou  supposait 
que  luniou  de  ces  deux  électricités  constitue  lé  corps  qui- est 
capable,  suivant  les  circonstauces,  de  prendre  la  forme  de 
calorique  ou  de  lumière  ,  alors  les  phénomènes  de  la  com- 
bustion deviendraient  susceptibles  d'une  explication  simple  et 
complète.  L'hypothèse  est  plausible;  mais  elle  ue  peut  être 
adoptée  avec  sûreté  tant  que  la  théorie  de  l'affinité  chi- 
mique deBerzelius  n'aura  pas  été  mieux  démontrée  qu'il  o'a 
été  possible  de  le  faire  jusqu'à  présent.  Que  chaque  corps  de 
la  nature  ait  son  état  particulier  et  permanent  d'électricité, 
qu'il  ne  perd  jamais ,  si  ce  n'est  lorsqu'il  se  combine  avec 
un  autre  corps;  que  les  corps  qui  se  combinent  soient  tou- 
jours dans  deux  états  opposés  d'électricité,  c'est  ce  que , 
dans  la  plupart  des  cas,  on  doit  plutôt  considérer  conune 
assertions  que  comme  des  conséquences  déduites  des  phéng- 
mènes.  L'oxigène  et  le  chlore,  par  exemple,  sont  deux#:>rpç, 
qu'on  regarde  comme  étant  toujours  électrisés  négativement; 
le  phosphore  et  le  soufre,  avec  les"quels  ils  s'unissent,,  sont 
électrisés  positivement.  Admettons  que  ces  conséquences  se 
déduisent  réellement  des  expériences  galvaniques  deBerze- 
lius, confirmées  par  Davy.  L'oxigène  et  le  chlore  peuvent 
s'unir  ensemble  et  former  par  cette  union  des  composés 
permanens.  Je  considère  ce  fait  comme  ne  pouvant  se  con- 
cilier avec  la  doctrine  de  l'affinité  chimique  de  Berzelius 
prise  dans  sa  pkis  grande  extension.  La  raison  de  lunion  , 
dit-il,  est  que  l'oxigène  est  beaucoup  plus  intensivement  né- 
gatif que  le  chfore.  Mais  si  félectricite  négative  est  un  fluide 
particulier,  dont  les  molécules  se  repoussent  entre  elles,  je 
ne  vois  pas  comment  des  corps  chargés  de  cette  électricité 
peuvent  s'unir;  ou,  de  toute  manière,  l'union  de  ces  corps 
détruit  Thypothèse  que  Taffinilé  chimique  dépend  des  diffé- 
rens  états  d'électricité  des  corps.  Ce  sujet  demanderait  à 
être  examiné  avec  beaucoup  plus  d'attention  qu'il  ne  l'a  été 
jusqu'ici,  avant  que  la  théorie  de  BerzeUus  puisse  être  ou 
adoptée  ou  rejetée. 
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CHAPITRE  III. 

De  l'Electricité, 

Si  après  avoir  frotté,  avec  une  étoffe  de  laine  ou  une  peau 
de  chat,  un  bâton  de  cire  d'Espagne  ou  un  tube  de  verre, 
on  les  approche  de  quelques  parcelles  de  papier ,  de 
duvet,  ces  petits  corps  lé^rers  seront  attirés:  on  les  verra 

Origine  '  f  •  i        *^  °        ^  r  i        i  a  i  . 

du  uoui.  se  porter  très-rapidement  sur  la  suriace  du  Daton  de  cire 
d'Espagne  ou  du  tube  de  verre,  y  adhérer  pendant  quelque 
temps,  et  en  être  ensuite  repoussés.  Cette  propriété,  que  cer- 
tains corps  acquièrent  par  le  frottement,  fut  reconnue  par 
les  anciens;  et  comme  c'est  dans  l'ambre ,  que  les  Grecs  appe- 
laient ti'MySIfoy  ^  qu'ils  la  remarquèrent  principalement,  elle 
fut  désignée  par  le  nom  d'électricité. 

Histoire.  Gilbert  ct  Bojle  observèrent  que  plusieurs  autres  corps 
jouissaient  des  propriétés  électriques  -,  mais  il  paraît  que  ce  fut 
M.  Sîephen  Grey,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres, 
qui  examina  le  premier,  avec  une  attention  plus  particulière  et 
plus  suivie  ,  les  phénomènes  de  l'électricité.  11  commença  ses 
expériences,  sur  ce  sujet,  en  1720,  et  il  les  continua  jusqu'à 
l'époque  de  sa  mort,  en  1736.  Ce  physicieir  reconnut  qu'on 
rendait  certains  corps  électriques  en  les  frottant,  ce  qui  n'o- 
pérait pas  le  même  effet  sur  d'autres.  Le  verre,  la  résine, 
le  soufre,  la  soie,  la  laine,  le  poil,  le  papier,  etc.,  appar- 
tiennent à  la  première  classe  de  corps;  la  seconde  comprend 
les  métaux ,  et  la  plupart  des  liquides.  Lorsqu'un  tube  de  verre 
a  été  excité  par  frottement,  si  on  l'approche  à  une  certaine 
distance  d'une  baguette  de  métal,  telle  longue  qu'elle  soit, 
mais  en  la  tenant  suspendue  sur  des  cordons  de  soie  ou  de 
Crin,  le  tube  métallique  acquiert  la  propriété  d'attirer  les 
corps  légers  ;  ce  qui  n'aura  pas  lieu  si  le  tube  de  verre  est 
suspendu  par  de  la  toile  ou  des  fils  métalliques.  Grey  trouva 
qu'il  en  était  de  même  à  l'égard  des  liquides  -,  mais  il  reconnut 
que  le  verre  ,1a  résine  ,  et  les  autres  corps  capables  d'être 
excités  par  frottement ,  n'acquièrent  pas  cette  propriété  lors- 
qu'ils sont  placés  près  d'un  corps  dans  un  état  électrique.  Il 
nomma  électriques,  ceux  des  corps  qui  sont  susceptibles 
d'être  excités  par  frottement ,  et  non  électriques,  les  corps 
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sur  lesquels  le  frottement  ne  produit  point  cet  effet.  11  appela 
conducteurs ,  les  corps  qui  deviennent  électriques  lorsqu'ils 
sont  placés  dans  le  voisinage  d'un  corps  excité  ,  et  non  con- 
ducteurs,  ceux  qui ,  dans  la  même  circonstance ,  n'acquièrent 
as  cette  propriété.  Ce  physicien  reconnut  encore,  que  tous 
es  corps  électriques  étaient  non  conducteurs ^  tandis  que  les 
corps  non  électriques  étaient  tous  conducteurs.  On  doit 
emplover  les  corps  électriques  ou  non  conducteurs,  pour 
suspendre  ou  isoler  les  métaux ,  lorsqu'ils  ont  à  recevoir  ou  à 
retenir  l'électricité;  les  corps  conducteurs  ou  non  électriques 
ne  pouvant  pas  remplir  cet  objet. 

^I.  Dufay,  physicien  français  d'une  très-grande  célébrité, 
s'occupa  aussi  de  l'électricité ,  et  à  ce  qu'il  paraît,  par  suite  des 
expériences  de  Grey;  il  publia,  en  1^34,  dans  les  Transactions 
philosophiques  *,  un  iMémoire  présentant  deux  découvertes  ca- 
pitales, dont  la  seconde  peut  être  considérée  comme  la  pierre 
fondamentale  delascionce  de  l'électricité,  i.  Lorsqu'un  corps 
excité  est  placé  dans  le  voisinage  d'un  corps  léger  qui  est  dans 
son  état  naturel ,  ce  corps  est  attiré,  et  il  continue  de  l'être 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  l'état  d'excitation  :  alors  il  est  repoussé. 
Dès  que  le  corps  léger  a  perdu  son  électricité  en  venant  en 
contact  avec  quelqu'autre  corps  dans  son  état  naturel,  il  est 
attiré  de  nouveau  par  le  corps  excité;  il  devient  une  seconde 
fois  électrisé ,  et  il  est  ensuite  repoussé  comme  auparavant  ; 
de  manière  que  les  corps  excités  attirent  les  corps  dans  leur 
état  naturel,  et  les  repoussent  lorsqu'ils  sont  excités.  2. 11  y 
a  deux  sortes  d'électricité;  la  première,  celle  que  déve- 
loppent le  verre,  le  cristal  de  roche,  les  pierres  gemmes, 
le  poil  et  la  laine  ;  la  seconde,  celle  que  produisent  l'ambre, 
lecopal,  la  laque,  la  soie,  le  papier,  les  résines,  etc.  11  donna 
à  la  première  de  ces  électricités  le  nom  de  vitrée^  et  celui 
de  résineuse  à  la  seconde.  Les  corps  chargés  de  la  mêni& 
espèce  d'électricité  se  repoussent  mutuellement,  ils  s'attirent 
lorsque  leur  électricité  est  dénature  différente. 

Ces  découvertes  excitèrent  généralement  l'attention  des 
philosophes.  La  science  de  rélociricité  fut  cultivée  avec  assi- 
duité dans  toutes  les  contrées  de  l'Europe.  Elle  le  fut  égale- 
ment en  Amérique;  et  c'est  ainsi  qu'elle  est  arrivée,  par 


*  Phil.  Trnns.  Vol.  XXXYI!I ,  p.  o.^'^.  Il  publia  huit  dissertation* 
sur  i'kclricilé  dans  les  Viciai oires  de  l'AcitUeœie  des  Sciecces. 
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degrés,  à  son  état  actuel.  Les  électriciens  les  plus  distingués 
après  les  deux  qu'on  vient  de  citer,  sont  peut-être  Franklin 
et  Volta.  Le  premier  découvrit  l'identité  du  tonnerre  et  de 
l'électricité,  et  il  établit  une  théorie  ingénieuse  qui,  en  réunis- 
sant tous  les  faits,  fournissait  une  explication  plausible  des 
phénomènes.  Le  second  apprit,  depuis ,  aux  physiciens  que 
l'action  mutuelle  de  deux  métaux  mis  en  contact  les  constitue 
dans  deux  états  différens  d'électricité;  et  c'est  à  cette  der- 
nière découverte  que  nous  devons  la  pile  électrique ,  qui 
porte  le  nom  de  ce  savant,  devenue  entre  les  mains  des 
chimistes  un  moyeu  si  puissant  et  si  important  de  recher- 
ches. La  science  de  l'électricité  présente  aujourd'hui  une 
si  vaste  collection  de  faits,  qu'il  serait  impossible  de  les 
exposer  en  détail  dans  cet  ouvrage;  et  d'ailleurs  cette  tâche, 
fùt-elle  plus  facile  à  remplir,  n'aurait  pas  ici  de  but  utile, 
parce  que  la  plupart  de  ces  faits  n'ont  aucun  rapport  avec  la 
science  de  la  chiinie.  Je  me  propose  de  traiter,  par  la  suite ,  de 
la  science  de  l'électricité  dans  un  ouvrage  séparé.  Je  me  bor- 
nerai, quant  à  présent,  à  ne  donner,  de  la  théorie  de  celte 
science,  que  ce  qui  peut  suffire  pour  mettre  le  lecteur  en 
état  d'en  apprécier  les  expériences  qui  constituent  aujour- 
d'hui une  partie  indispensable  de  tout  système  de  chimie, 
peuxauiiîes  !•  On  pcut  coucevoir  l'électricité  comme  étant  produite 
éiectriqut».  p^p  l'action  d'un  fluide  subtile,  d'une  nature  telle,  qu'en  quel- 
que quantité  que  nous  parvenions  à  l'accumuler  dans  les 
corps,  sa  présence  n'y  peut  être  indiquée  par  la  balance  la 
plus  sensible.  Le  fluide  électrique,  en  le  supposant  exister, 
est  donc  impondérable.  L'opinion  originale  de  Dufuy,  qu'il 
existe  deux  sortes  de  fluides  électriques,  le  fluide  vitré 
et  le  fluide  résineux ,  me  semble  se  concilier  mieux  avec  tous 
les  phénomènes,  et  laisser  moins  d'incertitudes  dans  les  con- 
séquences ,  que  la  théorie  qui  y  fut  depuis  substituée  par  le 
docteur  Franklin.  Suivant  lui,  les  corps  peuvent  être  excités 
(électrisés)  de  deux  manières;  soit  en  leur  ajoutant  une 
quantité  délectricité  surabondante  a  celle  qu'ils  contiennent 
dans  leur  état  naturel,  soit  en  les  privant  d'une  portion  de 
cette  dernière  électricité.  Il  disait  des  corps,  que,  dans  le 
premier  cas,  ils  étaient  électrisés  positivement  oxxen  plus  ^ 
et  négativement  OU  e/z  moins  dans  le  second.  Lorsque  les 
corps  ne  contiennent  que  leur  quantité  ordinaire  de  fluide 
électrique  naturel ,  alors  leur  état  d'électricité  ne  se  mamfesie 
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point  à^Tios  sens,  et  on  dit  de  ces  corps,  qu'ils  sont  à  l'état 
neutre.  L'électricité  positive  de  Franklin  estrélectricité  vitrée  V^r^ 
de  iJutav .  et  1  électricité  résineuse  de  celui-ci ,  est  1  électricité 
négative  de  Franklin.  Epinus  et  Cavendisb  adaptèrent  le  calcul 
niathéaiatique  à  cette  théorie  de  Franklin,  qui  fut  presque  gé- 
néralement admise  dans  la  Grande-Bretagne  et  sur  le  Conti- 
nent. Mais  les  découvertes  récentes  dans  la  science,  auxquelles 
a  donné  lieu  l  invention  de  la  pile  voltaïque,  me  semblent 
s'accorder  beaucoup  mieux  avec  la  théorie  de  Dufaj^  qu'avec 
celle  de  Franklin  ;  et  c'est  en  conséquence  la  première  que 
j'adopte  de  préférence  dans  cet  extrait. 

2.  Les  expériences   de  Coulomb    nous    autorisent  à    en 
déduire  que  félectricité  vitrée  attire  lélectricité  résineuse    Attraction 
avec  une  force  qui  est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis-  ^'  répulsion 
tance,  et  que  les  forces  répulsives  des  molécules  des  deux"™""^"^* 
électricités,  suivent  une  loi  réciproquement  semblable  ,  et 

sont  proportionnelles  au  carré  de  la  distance. 

3.  Lorsque  les  deux  électricités  vitrée  et  résineuse  sont 
combinées  ensemble,  elles  se  neutralisent  mutuellement,  et 
alors  le  corps  qui  les  contient  ne  donne  aucun  signe  d'élec- 
tricité. Mais  si  ces  deux  électricités  sont  séparées  l'une  de 
l'antre, et quel'une  délies  soit  accimiulée dans  difierens  corps, 
ou  dans  des  parties  différentes  du  même  corps  ,  alors  les 
corps  dans  lesquels  l'une  ou  l'autre  des  deux  électricités  do- 
mine ,  présentent  les  phénomènes  de  l'électricité  en  attirant 
ou  eu  repoussant  les  corps  légers,  et  dans  ce  cas  ,  on  les  dit 
être  à  l'état  d'excitation. 

4.  Les  fluides  électriques  peuvent  passer  avec  une  grande  conducteur* 
facilité  à  travers  quelques  substances,  tandis  qu'ils  pénètrent      ^j  "°° 

iT/-    M  ^         ^  ,  V  -^   1         *■     1,  conducteur». 

très -diiiicilement,  ou  même  pas  du  tout,  dans  d  autres 
corps.  Il  y  a  donc,  relativement  à  l'électricité,  deux  séries  de 
corps,  ceux  qui  la  laissent  librement  passer,  et  qu'on  appelle 
par  cette  raison  conducteurs,  et  de  même  aussi  on  nomme 
corps  non  conducteurs  ^  ceux  à  travers  lesquels  l'électricité 
ne  peut  se  transmettre,  ou  qu'avec  la  plus  grande  difficulté. 
Tous  les  métaux  sont  conducteurs;  il  en  est  de  même  du 
charbon  et  de  la  plombagine,  ainsi  que  de  la  plupart  des 
liquides.  Le  verre,  les  résines,  le  soufre,  le  diamant,  le 
phosphore,  les  pierres  gemmes,  la  soie,  les  poils ,  la  laine, 
sont  des  corps  non  conducteurs. 

5.  Lorsqu'on  frotte  deux  corps  l'un  contre  l'autre ,  les    ExcUatiou, 
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deux  élecIricitfVs  sont  séparées  Tune  rie  l'autre  par  le  frotte- 
ment. L'une  d'elles  s'accumule  dans  Tun  des  corps  et  l'autre 
dans  l'autre  corps.  Il  s'ensuit  que  les  deux  corps  deviennent 
excités.  L'un  possédant  l'électricité  vitrée,  l'autre  l'élec- 
tricité résineuse.  Si  les  corps  sont  conducteurs,  cet  état 
se  perd  à  l'instant,  à  moins  qu'ils  ne  soient  isolés;  raais 
si  les  corps  sont  non  conducteurs,  ils  retiennent  pendant 
quelque  teuips  l'électricité  qu'ils  ont  acquise.  Il  s'ensuit 
que  les  corps  non  conducteurs  sont  les  seuls  qui,  dans  les 
cas  ordinaires,  puissent  être  excités-,  et  c'est  par  cette  raison 
qu'on  a  donné  a  ces  corps  le  nom  ^électriques.  Lorsque  les 
substances  indiquées  dans  la  table  qui  suit  sont  frottées 
Tune  contre  l'autre,  celle  qui  est  établie  la  première  dans 
la  liste  acquiert  l'électricité  vitrée,  et  celle  qui  la  suit  l'élec- 
tricité résineuse  ;  ainsi  la  peau  de  chat  devient  électrisée 
■vitreusement,  quelle  que  soit  la  substance  contre  laquelle  on  la 
frotte,  tandis  que  le  verre  dépoli  est  électrisé  résineusement 
lorsqu'il  est  frotté  contre  tout  corps  dans  la  table,  excepté  le 
soufre.  C'est-à-dire  que  les  substances  qui  composent  cette 
table  acquièrent  lélectricité  vitrée  quand  on  les  frotte 
avec  celles  qui  les  suivent  dans  la  liste ,  et  l'électricité  rési- 
neuse quand  on  les  frotte  avec  celles  qui  les  précèdent. 


La  peau  de  chat. 
Corps  Le  verre  poli. 

L  etotte  de  laine. 
Les  plumes. 
Le  bois. 


Le  papier. 
La  soie. 

La  gomme  laque. 
Le  verre  dépoli. 
Le  soufre. 


6.  Les  deux  électricités,  lorsqu'elles  sont  séparées  l'une 
de  l'autre,  peuvent  se  mouvoir  à  travers  les  conducteurs  avec 
une  vitesse  inconcevable.  11  résulte  des  expériences  de 
William -Watson,  et  des  autres  membres  de  la  Société 
royale  qui  l'accompagnaient,  que  la  charge  d'une  bouteille 
de  Leyde  traversa  un  fil  métallique  de  plus  de  3^00  mètres 
de  long,  avec  une  telle  rapidité,  qu'il  ne  fut  pas  possible  d'ap- 
j)récier  l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  circuit  complet 
et  le  choc  reçu  *.  M.  Caveudish  s'est  assuré  qu'un  fil  de  fer 
e?st  4oo  millions  de  fois  meilleur  conducteur  de  l'clôctricité 
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'câï  distillée  ;  q  i    de  l'eau  de  mer,  coulcr.ant  o,3o  de  sel, 


est  cent  fois  meilleur  conducteur  que  l'eau  distillée ,  et  qu'une 
dissolution  saturée  de  sel,  conduit  720  fois  mieux  l'électri- 
cité que  l'eau  distillée  *.  La  table  ci-dessous  présente  la  liste 
des  différens  conducteurs,  rangés  suivant  qu'ils  out  été  re- 
connus l'être  meilleurs  ou  moins  bons.  Plus  la  place  qu  une 
substance  occupe  dans  la  table  est  élevée  et  plus  cette  sub- 
stance est  bon  conducteur. 


Or 

Eau  cbaude. 

Corpj 

Argent. 

Eau  froide. 

conducteur!. 

Cuivre. 

Liquides  ,  excepté  les  builes. 

Laiton. 

Verre  chauffé  au  rouge. 

Platine. 

Résine  fondue. 

Fer. 

La  flamme. 

Etain. 

La  glace  (  n'étant  pas  trop 

Mercure. 

refroidie  ). 

Plomb. 

Les  sels  métalliques. 

Autres  métaux. 

Les  sels  en  général. 

IMines  métalliques. 

Les  fluides  animaux. 

Charbon. 

Les  acides. 

Les  terres  et  pierres 

tendres. 

Les  dissolutions  salines. 

Le  verre  rempli  d"eau  bouil- 

La vapeur. 

lante. 

Le  vide  imparfait. 

La  fumée. 

L'air  chaud. 

7.  Comment  les  fluides  électriques  sont-ils  retenus  dans  les 
corps?  C'est  ce  qui  n'a  point  encore  été  démontré  d'une  manière 
satistaisaute.  Mais  il  semble  que  cet  effet  est  principalement 
dû  à  l'action  de  l'air  environnant,  qui  lui-même  n'est  pa's 
conducteur,  et  à  la  pression  que  ce  fluide  exerce  à  la  surface 
des  corps.  Au-moins  est-il  bien  connu  que  les^  corps  ne 
peuvent  être  mis  en  état  d'excitation  dans  le  vide,  l'élec- 
tricité s'échappant  à  mesure  qu'elle  est  développée. 

8.  Il  paraît  que  le  fluide  électrique  tend  à  se  répandre  de  Djstribmion^ 

I  .*/>  T  ^       1  v'i  n'J     de  1  eleclricue. 

lui-même  sur  la  surface  des  corps;  caria  quantité  de  ce  tluide 
qu'il  est  possible  d'accumuler  dans  un  corps,  est  toujours 
proportionnelle  à  sa  surface.  Si  l'on  charge  également  d'élec- 
tricité deux  sphères  métalliques  de  même  diamètre,  dont 
l'une  creuse,  et  lautre  solide,  la  quantité  du  fluide,  accu- 


*  Phil.  Trans.  1776,  p.  196. 
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miilée  dans  la  spliére  creuse,  sera  exactement  la  même  que 
celle  accmiinlée  dans  la  sphère  solide.  M.  Poisson  a  derniè- 
rement déterminé,  par  le  calcul,  ce  mode  de  distribution  de 
l'électricité  à  la  surface  des  corps,  et  découvert  la  loi  suivant 
laquelle  elle  s'établit.  Si  le  corps  électrisé  est  une  sphère , 
la  couche  du  fluide  sera  d'une  épaisseur  égale  sur  toutes  les 
parties  de  la  surface.  Si  le  corps  électrisé  est  un  ellipsoïde, 
la  couche  du  fluide  sera  la  plus  épaisse  au  sommet  du  plus 
grand  axe,  et  la  plus  mince  au  sommet  du  plus  petit.  Tout 
le  fluide  électrique  prendra  la  forme  d'un  ellipsoïde  concen- 
trique ,  forme  qui  est  déterminée  par  ces  lois.  Dans  tous  les 
cas ,  la  surface  extérieure  de  la  couche  du  fluide  électrique 
est  la  même  que  celle  des  corps,  et  par  conséquent,  le  pro- 
blème se  réduit  à  trouver  la  forme  de  la  surface  intérieure. 
Si  les  deux  sphères  électrisées  sont  en  contact,  le  point  de 
contact  est  neutre,  ou  il  n'y  a  point  d'électiicité  libre  à  ce 
point  ;  et  dans  chaque  sphère,  la  quantité  d'électricité  accu- 
mulée est  la  plus  grande  au  point  le  plus  éloigné  du  point  de 
contact.  La  quantité  d'électricité,  dans  chacune  des  sphères, 
va  croissant  du  point  de  contact  au  point  qui  en  est  le  plus 
éloigné,  où  cette  quantité  d'électricité  est  à  son  maximum, 
d'après  une  loi  déterminée,  pour  une  grande  variété  de  cas, 
par  M.  Poisson^  et  qui  dépend  du  rapport  entre  les  rayons 
des  sphères.  Ainsi,  dans  le  cas  de  deux  sphères  dont  le  dia- 
mètre de  la  première  était  à  celui  de  la  seconde  comme  i  à  2 , 
les  épaisseurs  relatives  des  couches  d'électricité,  aux  dis- 
tances suivantes  du  point  de  contact,  furent,  savoir: 

Jusqu'à  3oo  du  point  de  contact.  Insensible. 

à     60 o,5563 

à     ç)o 1,0000 

à   ]8o 1,3535 

Lorsque  le  corps  conducteur,  dans  lequel  l'électricité  est 
accumulée,  se  termine  par  une  extrémité  aiguë,  l'accurau- 
lation  de  l'électricité,  à  ce  point ,  est  beaucoup  plus  grande 
que  si  celte  extrémité  était  hémisphérique.  C'est  la  raison 
pour  laquelle  un  corps  pointu  décharge  beaucoup  plus  faci- 
lement l'électricité  qu'un  corps  arrondi-,  d'où  résulte  1  avan- 
tage supérieur  des  pointes  à  l'extrémité  des  verges  de  para- 
tonnerres. 
(lu^aiSime.      9'  ^^  ^^^  ap})lique  une  plaque  de  zinc  isolée  sur  une 
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plaque  de  cuivre  aussi  isolée,  et  qu'après  avoir  séparé  ces 
plaques,  on  examine  Tétat  d'électricité  de  chacune  d'elles, 
au  moyen  du  condensateur  de  Volta,  on  reconnaîtra  que  ces 
plaques  de  zinc  et  de  cuivre  sont  l'une  et  l'autre  à  l'état 
d'excitation;  que  le  zinc  a  l'éltCtricilé  vitrée,  et  le  cuivre 
l'électricité  résineuse.  Ce  fait  fut  découvert  par  Volta,  lors- 
qu'il répétait,  en  1791 ,  les  expériences  faites,  en  1789,  par 
Galvanî  sur  les  grenouilles,  dans  ses  recherches  sur  lexci- 
tabilité  des  organes  musculaires  par  l'électricité.  Volta 
conclut  de  sa  découverte,  que  ce  que  Galvani  appelait  e'/ec- 
tricUé  animale^  résultait  de  faction  de  l'électricité  ordi- 
naire. Galvani  avait  reconnu,  par  hasard,  que  si  après  avoir 
mis  à  nu  le  nerf  crural  et  les  muscles  lombaires  d'une  gre- 
nouille, on  plaçait  une  plaque  de  zinc  sur  le  nerf,  une  plaque 
de  cuivre  sur  le  muscle,  et  que  les  plaques  métalliques  étant 
dans  cette  position,  on  établît  le  contact  entre  elles,  les 
muscles  de  la  grenouille  entraient  immédiatement  en  con- 
vulsions violentes.  Galvani  attribua  ces  convulsions  aux  effets 
d'un  fluide  qu'il  appela  électricité  animale  y  fluide  qui,  dans 
son  opinion,  était  logé  dans  le  nerf,  et  transmis  aux  muscles 
par  les  métaux.  Volta  considéra  ce  phénomène  comme  un 
effet  de  félectricité  développée  par  le  contact  des  deux 
m.étaux,  et  qui,  quoique  faible,  pouvait  cependant  suffire 
pour  produire  celte  action  sur  des  organes  d'une  nature 
aussi  délicate.  Après  avoir  médité  pendant  environ  neuf  ans 
sur  ce  sujet,  Volta  découvrit  qu'on  pouvait  obtenir  un 
courant  d'électricité,  continuellement  fourni  pendant  un 
temps  considérable,  au  moyen  dun  appareil  qu'il  imagina 
ainsi  qu'il  suit  :  il  se  procura  4o  ou  5o  disques  de  zinc,  et 
un  même  nombre  de  disques  de  cuivre  -,  les  uns  et  les 
autres  de  la  même  dimension,  de  celle  d'une  demi-couronne  ; 
il  se  munit  aussi  d'un  même  nombre  de  rondelles  de  drap 
imbibé  d'une  dissolution  saturée  de  sel  marin;  et  il  ar* 
rangea  le  tout  dans  l'ordre  ci-après,  savoir: 

T.  Disque  de  zinc. 

2.  Disque  de  cuivre. 

3.  Rondelle  de  drap 

imbibe'. 

On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  tous  les  disques  métalliques 
aient  été  élevés  dans  cet  ordre,  en  pile  ou  colonne,  avec  une 
rondelle  de  drap  imbibé,  interposée  entre  chaque  paire, 
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Disque  de  zinc. 

7.   Disque  de  zinc. 

PiU 

5. 

Disque  de  cuivre. 

8.  Disqtie  de  cuivre. 

galvanique- 

6. 

Rondelle  de  drap 

9.  Rondelle  de  drap 

imbibe. 

imbibé. 
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zinc  et  cuivre,  des  disques  métalliques.  Les  rondelles  de  drap 
doivent  être  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  celui  des 
plaques  métalliques-,  et  on  doit  avoir  soin,  en  les  imbi}3ant 
de  là  dissolution  saline,  qu'elles  ne  soient  mouillées  qu'autant 
qu'il  le  faut  pour  que  le  poids  du  disque  métallique  qui  doit 
être  placé  dessus,  ne  puisse  rien  faire  sortir  du  liquide.  Il  y  a 
beaucoup  plus  d'avantage  à  souder  ensemble  chaque  plaque 
de  zinc  et  de  cuivre,  en  les  réunissant  ainsi  par  paire;  mais 
alors  il  faut  faire  attention  à  placer  les  paires  de  plaques 
métalliques  dans  la  pile,  de  manière  que  ce  soit  toujours 
le  même  métal  qui  se  trouve  en-dessous,  et  par  conséquent 
le   même  en-dessus  dans  chaque  paire.   Volta  décrivit  cet 
appareil  nouveau  dans  les  transactions  philosophiques  pour 
1800,  et  il  devint  immédiatement  renommé  dans  toute  l'Eu- 
rope comm^. pile  galvanique  Qwvoltaïque.  M.  Cruisckshanks 
de  Woolvvich  substitua,  peu  de  temps  après,  à  la  pile,  une 
auge  ou  cuve   de  bois,  dont  toutes  les  pièces  qui  la  for- 
maient avaient  été  vernies  en  dedans  de  manière  à  ce  qu'elle 
put  tenir  l'eau.  On  avait  pratiqué  dans  cette  auge  ou  cuve 
des  rainures  à  peu  de  distance  les  unes  des  autres,  pour 
y  admettre  des  plaques  de  zinc  et  de  cuivre  soudées  ensemble 
par  paire.  Pour  fixer  ces  plaques  ainsi  réunies  deux  à  deux 
dans  les  rainures,  on  les  garnissait  d'un  ciment  résineux , 
et  pendant  qu'il  était  encore  cbaud,  on  y  logeait  les  plaques 
contre  lesquelles  on  appliquait  le  ciment,  qu'elles  faisaient 
déborde;:  ,    tandis  qu'il  était  encore  dans  un  état  de   mo- 
lesse.  Ces  plaques  formaient  ainsi  autant  de  cellules  séparées, 
entre  lesquelles  les  liquides  ne  pouvaient  pas  passer.  Tout 
étant  ainsi  disposé  dans  l'auge,  on  remphssait  les  interstices 
ou  les  cellules  formées  par  les  paires  de  plaques,  d'une 
dissolution  de  quelque  sel,  ou  d'une  eau  acidulée  avec  le 
trentième  de  son  poids  d'acides  sulfurique ,  nitrique  ou  hy- 
drochlorique. 
Cuve.  On  a  fait,  en  dernier  lieu,  dans  cet  appareil  à  cuves, 

un  perfectionnement,  qui  en  augmente  tout-à-la-fois  l'énergie 
et  le  rend  d'un  usage  beaucoup  plus  commode  pour  Pexpé- 
rimentateur.  Les  cuves  sont  en  porcelaine,  avec  des  dia- 
phragones  de  la  même  substance,  qui  les  divisent  en  un 
nombre  requis  de  cellules.  Les  plaques  métalliques  sont 
Carrées,  et  une  tige  de  métal  courbée  sous  la  forme  de  la 
letire  U,  sert  à  joindre  chaque  paire;  un  des  bouts  de  cette 


1 


DE    l'électricité.  3o3 

tige  étanl  soiulé ,  à  l'extrémité ,  d'une  plaque  de  zinc,  el  î  autre 
})Out ,  à  l'extrémité  .  d'une  plaque  de  cuivre.  L'une  de  ces 
plaques  e^t  mouillée  par  le  liquide  dans  une  cellule,  et 
l'autre  par  ce  liquide  dans  la  cellule  contigue ,  tandis  que 
Ja  tige  métallique  qui  réunit  ces  deux  plaques,  passe  sur 
le  diaphragme  qui  divise  les  deux  cellules.  Toutes  les  plaques 
ainsi  réunies,  sont  fixées  à  une  verge  ou  tringle  métal- 
lique, qui  règne  le  long  et  au-dessus  de  la  cuve,  de  ma- 
nière que  ces  plaques  peuvent  être  enlevées  toutes  en- 
semble hors  de  la  cuve,  soit  avec  la  main ,  ou,  si  le  poids 
en  est  trop  considérable,  au  moyen  d'une  poulie  convena- 
blement disposée  à  cet  effet. 

On  entendra  mieux  l'établissement  de  c€t  appareil,  en 
le  vovant  représenté  dans  la  figure  ci-dessous. 


0  &J    àj    A 


-^-êr 


^MMâJlm 


Volta  construisit  d'abord  ses  piles  avec  des  pièces  de 
métal,  de  la  dimension  d'une  demi-couronne  (représentant 
à-peu-près  un  petit  écu  de  la  monnaie  ancienne  de  France)  ; 
mais  il  s'assura,  depuis,  que  fénergie  de  la  pile,  au-moins 
quant  à  ce  qui  concerne  les  phénomènes  chimiques,  augmente 
en  proportion  de  la  plus  grande  dimension  des  pièces.  On 
les  fait  ordinairement  à-présent  de  lo,  i5  ou  20  centimètres 
de  diamètre.  M.  Children  a  fait  construire  dernièrement 
à  Londres  un  appareil  à  auge,  dont  chaque  plaque  métal- 
lique a  environ  deux  mètres  de  long,  sur  plus  dun  mctrê 
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de  large.  On  met  souvent  en  expérience  plusieurs  de  ces 
?.uges  réunies  ensemble ,  et  alors  l'appareil  total  s'appelle 
batterie  galvanique  ou  voltaïque. 

Propriétés  En  supposant  une  pile  construite  suivant  la  méthode  de 
a  pie.  y^jj^  ^  gj  Q^  applique  un  condensateur  à  l'extrémifé  de 
cette  pile,  où  est  la  plaque  zinc,  on  reconnaîtra  qu'il  s'est 
chargé  d  électricité  vitrée;  on  s'assurera,  de  la  même  ma- 
nière, que  l'électricité  de  la  plaque  cuivre,  à  l'autre  extrémité 
de  la  pde,  est  résineuse.  Si  on  se  mouille  les  doigts  des  deux 
mains,  et  qu'on  en  applique  une  sur  l'extrémité  zinc  de  la 
pile,  en  posant  en  même-temps  l'autre  sur  l'extrémité  cuivre, 
on  reçoit  une  commotion,  dont  la  violence  est  toujours  en 
raison  du  nombre  de  paires  de  plaques  dans  la  pile.  Si  ce 
nombre  est  de  plusieurs  centaines  de  paires,  le  choc  est  si 
violent,  qu'il  produit  de  la  douleur.  Dans  ce  cas  même,  si 
plusieurs  personnes  forment  une  chaîne  en  se  tenant  par  les 
mains,  et  si  celles  qui  la  terminent,  touchent  chacune  une 
extrémité  de  la  pile ,  ces  deux  personnes  seulement  recevront 
la  commotion,  tandis  que  les  autres  personnes  de  la  chaîne 
n'auront  rien  éprouvé.  Lorsqu'une  même  personne  touche 
avec  ses  deux  mains  les  deux  extrémités  de  la  pile ,  la  com- 
motion qu'elle  éprouve  se  fait  sentir  beaucoup  plus  violem- 
ment dans  ses  bras  que  dans  toute  autre  partie  du  corps. 
Dccomposîtion      Si  l'ou  fîxe  à  chaque  pôle  de  la  pile  un  fil,  d'or  ou  de  platine, 

chimique.  Jq^j^  ['^mj,g  extrémité  se  rende  dans  un  vase  de  verre  conte- 
nant de  l'ean,  et  que  les  deux  fils  v  aboutissent  de  manière  que 
leurs  extrémités  dans  l'eau  se  trouvent  près  l'une  de  l'autre, 
mais  sans  se  toucher,  on  verra  un  courant  continuel  de  gaz 
se  dégager  de  chaque  fil;  et  le  gaz  produit  par  le  fil  adapté 
à  Textrémité  négative  ou  résineuse  de  la  pile  ,  sera  en  quantité 
double  de  celui  dégagé  par  l'autre  fil.  Si  l'on  recueille  ces 
gaz  dans  des  vaisseaux  séparés,  on  reconnaîtra  que  le  gaz, 
provenant  du  fil  négatif  de  la  pile,  est  le  gaz  hydrogène, 
et  que  le  gaz  qui  se  dégage  de  l'autre  fil  communiquant 
au  pôle  positif,  est  le  gaz  oxigène;  et  comme,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  remarquer,  le  premier  gaz  provenant  de  l'extré- 
mité négative  de  la  pile,  ou  l'hydrogène,  est  en  quantité 
double  de  celui  que  dégage  le  fil  communiquant  à  l'extré- 
mité positive  de  la  pile,  oul'oxigène,  il  en  résulte  que  ces 
deux  gaz,  ainsi  dégagés  de  l'une  et  l'autre  extrémité  de  la 
pile,  sont  exactement  dans  les  proportions  qui  constituent 
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Teau;  on^en  peut  donc  conclure  qu'ils  sont  provenus  delà 
décomposition  de  l'eau.  Ce  fait  important  fut  observé  pour 
la  première  fois  par  I\IM.  jNicholson  et  Carlisle. 

On  reconnut  bientôt  après  cette  première  découverte, 
qu'on  pouvait,  au  moyen  de  la  pile  galvaniqiie,  décom- 
poser beaucoup  d'autres  substances.  L'ammoniaque,  les 
acides  sulfurique  et  nitrique,  et  différens  sels  métalliques 
furent  soumis  à  son  action  :  et  ces  corps  furent  décomposés 
comme  l'avait  été  l'eau.  Si  les  fils  qu'on  adapte  aux  deux 
pôles  de  la  pile  sont  de  fer,  de  cuivre  ou  de  tout  autre  métal, 
excepté  le  platine  ou  l'or,  et  par  conséquent  su  ceptibles 
d'ètie  facilement  oxidés ,  il  se  dégage  comme  à  l'ordinaire  du 
gaz  hydrogène  par  le  fil  communiquant  au  pôle  négatif;  mais 
il  ne  se  manifeste  point  de  dégagement  par  le  fil  commu- 
niquant au  pôle  positif,  et  ce  fil  se  recouvre  promptement 
d'une  couche  doxide.  Dans  ce  cas,  l'oxigène,  au-lieu  de  se 
dégager,  comme  avec  les  fils  de  platine  et  d'or,  sous  forme 
de  gaz,  se  combine  avec  ce  fil  du  pôle  positif,  et  le  convertit 
en  oxide. 

Berzelius  etHisinger  découvrirent,  en  i8o3,  un  fait  de  la  Loi 
plus  grande  importance  relativement  à  l'action  de  la  bat-  ^^  BerzeiiuK 
terie  galvanique  pour  la  décomposition  des  corps  '^.  Ils 
essayèrent  ses  effets  sur  une  grande  variété  de  sels  et 
d'autres  corps  composés,  et  ils  trouvèrent  que  dans  cette 
décomposition  les  corps  observent  cette  loi  :  L'oxigène  et 
les  acides  sont  accumulés  autour  du  pôle  positif  ^ 
tandis  que  l'hydrogène  y  les  alcalis  ,  les  terres  et  les  métaux 
le  sont  au  pôle  négatif.  Les  acides  et  les  bases  peuvent 
traverser  une  colonne  considérable  d'eau,  et  même  se  croiser 
les  uns  les  autres ,  pour  venir  s'accumuler  dans  cet  ordre 
vers  les  pôles  auxquels  ils  sont  respectivement  attirés.  Ber- 
zelius déduisit,  de  celte  loi  générale,  la  conséquence  que  les 
décompositions  avaient  lieu  en  vertu  des  attractions  exercées 
entre  les  corps  et  les  électricités  respectives.  Depuis,  il  généra- 
lisa encore  beaucoup  plus  cette  conclusion,  ou  plutôt  il  adopta 
l'opinion  émise  par  Humphry-Davy,  que  l'affinité  chimique 
est  identique  avec  les  attractions  électriques;  que  les  corps, 

*  Le  mémoire  rapportant  ces  expe'riences  ,  fut  publié,  pour  la 
première  fois  ,  par  Gehien  ,  dans  son  journal ,  en  i8o3  ;  il  fut  ensuite 
publié  en  1806,  en  suédois,  par  Berzelius  lui-même,  dans  le  pre- 
mier volume  de  /te  Afaandjin^ar,  imprimé  à  Stockholm. 
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cjui  S  unissent  chimiquement ,  possèdent  des  électricités  de 
différentes  sortes;  que  l'oxigène  et  les  acides  sont  toujours 
résinensement  électriques,  tandis  que  l'hydrogène,  les  al- 
calis, les  terres  et  les  métaux  sont  toujours  vitreuscraeiit 
électriques;  d'où  il  résulte  qu'une  de  ces  sortes  d'électricités 
est  attirée  par  le  pôle  positii ,  et  l'autre  par  le  pôle  négatif. 
p^rouverte,  Humphry  Davj  prit  ce  sujet  au  point  où  Berzelius  et  Hi- 
de  cavy.  singer  l'avaient  laissé.  Sa  dissertation ,  qui  lui  valut  le  prix 
du  galvanisme  institué  par  le  gouvernement  français,  n'est 
que  la  vérification  de  la  loi  découverte  par  Beizelius  et 
Hisinger.  11  eu  étendit,  depuis,  beaucoup  plus  loin  l'applica- 
tion. Suivant  lui,  les  corps  continuent  d'être  unis  parce 
qu'ils  sont  dans  des  états  d  électricité  différens.  Si  on  peut 
les  amener  à  un  état  semblable,  en  les  rendant  les  uns  et  les 
autres  positifs,  ou  les  uns  et  les  autres  négatifs,  alors  ils 
se  repoussent  entre  eux,  et  leur  décomposition  s'ensuit. 
La  batterie  galvanique  produit  cet  effet  si  elle  est  assez 
puissante.  Il  suffit  donc,  dans  l'opinion  de  Davy,  d'exposer 
tout  composé  quelconque  à  l'action  d'une  batterie  galvanique 
assez  énergique,  pour  qu'il  soit  décomposé.  11  appliqua  cette 
théorie  à  la  décomposition  des  alkalis  fixes,  et  il  réussit  ainsi 
à  les  faire  reconnaître  pour  des  corps  composés  d'oxigène 
et  d'une  base  métallique.  Il  essaya  les  terres  par  le  même 
moyen  ;  quelques-unes  manifestèrent  des  traces  de  décom- 
position, tandis  que  d'autres  résistèrent  à  l'action  de  la  plus 
puissante  batterie  à  laquelle  il  lui  fut  possible  de  les  sou- 
mettre. 

Ce  court  abrégé  doit  suffire  pour  mettre  le  lecteur  en  état 
d'entendre  les  expériences  galvaniques ,  lorsque  j'aurai  l'oc- 
casion d'en  parler  dans  la  suite  de  cet  ouvrage.  Je  n'entrerai 
point  ici  dans  l'explication  d'aucune  théorie  de  la  pile, 
Don  plus  que  dans  la  discussion  des  opinions  respectives  sur 
ce  sujet,  établies  par  Volta  et  BerzeHus.  Je  me  dispenserai 
aussi  de  décrire  les  colonnes  électriques  de  Deluc  et  Zam- 
boni,  et  de  parler  des  piles  secondaires  de  Riiter.  Ce  sujet 
et  beaucoup  d'autres  prendront  leur  place  dans  un  ouvrage 
que  j'ai  l'intention  de  publier  par  la  suite  sur  l'électricité  et 
sur  le  galvanisme.  En  continuant  d'en  traiter  ici  avec  plus 
d'étendue ,  ce  serait  tomber  dans  l'inconvénient  de  dé- 
tourner trop  long-temps  l'attention  des  phénomènes  propres 
à  la  chimie. 
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DEUXIÈME  DIVISION. 

DES    CORPS    PONDÉRABLES. 


jLjes  corps  pondérables  actuellement  connus  sont  au  nombre 
de  49. 

On  peut  les  ranger  dans  l'ordre  gui  suit  : 

1.  Soutiens  de  la  combustion.     3.  Combustibles. 

2.  Incombustibles. 

Ces  trois  classes  d^ corps  feront,  dans  cet  ordre,  l'objet 
des  trois  chapitres  suivans. 


CHAPITRE    PREMIER. 

Des  soutiens  simples  de  la  combustion. 

Ox  désigne,  parle  terme  Soutiens  de  la  combustion^  les  Déanition, 
substances  dont  la  présence  est  nécessaire  pour  qu'un  corps 
brûle.  Ainsi,  par  exemple,  une  chandelle  ne  pouvant  brûler 
qu'autant  qu'on  lui  fournit  une  quantité  suffisante  d'air 
commun;  Pair  commun  est,  dans  ce  cas,  un  soutien  de  la 
combustion;  mais  comme  il  y  a  plusieurs  substances  autres 
que  l'air  commun,  qui  remplissent  le  même  objet,  le  nom 
de  soutiep  leur  convient  à  toutes.  Par  soutleiis  simples , 
on  entend  désigner  ceux  des  corps  de  cette  nature  qui  n'ont 
point  encore  été  décomposés. 

On  ne  cannait  jusqu'à  présent  que  trois  soutiens  delà  com- 
bustion qui  n'ont  point  encore  été  décomposés.  M.  Ampère 
avait  soupçonné  l'existence  d'un  quatrième  de  ces  corps,  et 
les  expériences  de  Humphry-Davy  ont  rendu  cette  existence 
probable.  Les  quatre  soutiens  simples  de  la  combustion  ont 
été  distingués  par  les  noms  suivans: 

1.  Oxigéne.         3.  Iode. 

2.  Chlore.  4-  ï'iuor. 


L'action  de  ces  quatre  corps  est  d'une  si  grande  impor- 
tance en  chimie,  qu'il  convient  de  les  connaître  d'abord  ;  il 


308  SOUTIENS    DE    LA    COMBUSTION. 

en  sera  donc  traité  dans  l'ordre  ci-dessus,  dans  les  quatre 
sections  qui  vont  suivre. 


Moyen 

in  ne  procurer 

l'oxigëne. 


SECTION  PREMIÈRE. 

De  VOxigcne. 
On  peut  obtenir  l'oxigène  par  le  procédé  suivant  : 


On  prend  une  bouteille  de  fer  de  la  forme  A,  et  de  la 
contenance  d'un  deaii-litre,  à  laquelle  puisse  s'adapter  ,  en 
l'usant  convenablement  à  cet  effet,  un  tube  de  fer  re- 
courbé B.  Un  canon  de  fusil ,  dont  on  a  coupé  la  culasse  , 
convient  très-bien  pour  cet  objet.  Ou  met  dans  cette  bou- 
teille une  quantité  quelconque  d'oxide  noir  (peroxide  de  ma- 
ganèse),  en  poudre  %  et  on  y  ajuste  le  tube  de  fer  de  manière 
qu'il  y  joigne  parfaitement.  On  la  place  alors  dans  un  four- 
neau ordinaire,  en  l'y  entourant  de  charbons  allumés.  L'ex- 
trémité du  tube  doit  plonger  sous  la  surface  de  l'eau  ,  dont 
est  rempli  le  vaisseau  C,  qui  peut  être  de  bois  ou  de  ferblanc 
vernissé.  Ce  vaisseau  est  garni  en  dedans,  et  à  76  millimètres 
environ  au-dessous  de  son  bord  supérieur,  d'une  tablette 
de  bois  placée  le  lons^  de  deux  de  ses  côtés,  à  25  millimètres 
au-dessous  de  la  surface  de  l'eau.  Dans  une  partie  de  cette 
tablette  est  pratiquée  une  entaille  qui  reçoit  l'extrémité  du 
tube  de  fer.  La  chaleur  du  feu  chasse  la  plus  grande  portion 


*  Cette  substance,  dont  il  sera  parlé  dans  la  suite,  est  bien  connue 
nujourd'hni  en  Anjilelerre,  comme  étant  ordinairement  employée  par 
les  blanchisseurs  et  plusietirs  autres  manufacluriers  ,  de  qui  on  peut 
aisément  se  la  procurer. 
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de  l'air^que  contient  la  bouteille;  on  peut  l'apercevoir  boiiii- 
lonnant  a  travers  l'eau  du  vaisseau  C  à  1  extrémilé  du  tube. 
Il  s'établit  dabord  ua  courant  très-rapide  de  bulles  d'air, 
qui  cesse  entièrement  au  bout  de  quelque  temps.  Cependant 
la  bouteille  s'échauffe  par  degrés.  Lorsqu'elle  est  d'un  rouge 
obscur,  le  courant  de  bullts  d'air  reparait  et  devient  plus 
abondant  à  mesure  que  la  chaleur  augmente.  C'est  la  l'indice 
du  moment  convenable  pour  placer  sur  la  tablette  ia  cloche 
de  verre  D ,  ouverte  par  son  extrémité  inférieure  et  préala* 
blement  remplie  d'eau,  de  manière  à  couvrir  exactement  lou- 
verture  de  l'extrémité  du  tube  de  fer.  Les  bulles  d'air  s'élèvent 
à  la  partie  supérieure  de  la  cloche  D,  et  en  déplacent  succes- 
sivement toute  l'eau  ;  alors  la  cloche  D  paraît  vide,  mais  elle 
est  remplie  d'air.  On  peut  la  retirer  de  la  manière  suivante  : 
on  la  déplace,  en  la  faisant  ghsser  un  peu  sur  la  tablette,  de 
dessus  l'ouverture  de  l'extrémité  du  tube,  et  en  plongeant 
alors  dans  l'eau,  au-dessous  d'elle,  un  vase  plat  quelconque, 
on  la  pose  dessus  et  on  l'enlève.  Le  vase  doit  être  de  forme  à 
pouvoir  retenir  une  certaine  quantité  d  eau  pour  empêcher 
que  Tair  ne  s'échappe  de  la  cloche  (  co^ezE).  On  peut 
remphr  d'air  une  autre  cloche  de  la  même  manière,  et  con- 
tinuer ainsi  jusqu'à  ce  que  le  manganèse  cesse  d'en  fournir,  ou 
qu'on  en  ait  obtenu  autant  de  cloches  pleines  qu'on  se  le  pro- 
posait ^  Cette  méthode  pour  obtenir  l'air,  et  le  tenir  enfermé 
dans  dès  vaisseaux,  fut  inventée  d'abord  par  le  docteur 
Mayow,  et  perfectionnée  depuis  par  le  docteur  Haies.  Tous 
les  airs  obtt^^nus  par  ce  procède  ou  tout  autre  quelconque , 
ou,  pour  parlée  plus  conven  iblement,  tons  les  airs  qui  dif- 
fèrent par  leurs  propriétés  de  l'air  de  ^atn)o^pllère,  se  dis- 
tinguent de  celui-ci  par  le  nom  de  gaz.  C'est  celui  sous  lequel 
nous  les  désignerons  désormais  ^. 


'  On  trouvera  une  description  plus  détaillc'e  et  |<liis  exacte  de  cet 
appareil  et  autres  semblables  dans  les  Eltinens  de  Chimie  de  Lavoi- 
sicr  ;  dans  le  Traite  de  Prieslley,  on  airs;  et  surtout  celle  d'un  appa- 
reil pneumatique  par  jNl.  ^Vail5  et  dans  Beddues'  considérations  on 
ail  s. 

=  Le  mot  i^az  semble  avoir  éié  employé  pour  la  première  fois  en 
chimie  par  V'an-livlmont.  Il  s'en  servit  pour  désigner  toute  sub- 
stance quelconque  qui  se  dc^^age  des  corps  à  IVtat  de  vapeur  par 
Taction  du  calorique.  Il  divise  les  ^ac  en  cinq  classes.  ^Ve.M /•../,  in- 
quaî/i ,  scoLagaleuica  hactenus  di^ereniiani  inter  i^as  Tentosum  [quod 
Jncrè  acr  esL ,  id  est  vcnlus  psr  svdennii  blas  aominotiis  )  ,  gas  pin^uc  , 

I.  "  i4 
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On  ppAil  également  obtenir  le  gaz    oxigène  de  la  manière 
suivante: 

D  représente  une  cuve 
de  bois ,  dont  la  fosse  ou 
cavité  C  ,  est  d'environ 
3oo  niillimèUcs  de  pro- 
fondeur. Celte  cuve  doit 
C'ire  doublée  de  plomb  ou 
de  cuivre  étauié.  Ou  la  reui- 
plit  d'eau  jusqu'à  3o  à  ^o 
ni.Iliaiètres  au-dessus  d'uue 
tablette  A  B,  dont  elle  est 
garnie  dans  son  iutérieiu" ,  i,  ijjj^g^.^ 
a  yS  miiliiiJttres  environ  ' 
au-dessous  de  ses  bords  supérieurs ,  et  sur  laquelle  sont 
pratiquées  unn  ou  plusieurs  entailks.  Dans  le  corps  de  la 
cuve,  qu'on  peut  appeler  fosse,  sont  des  jarres  ou  cloches 
destinées  à  contenir  le  gaz;  on  les  y  emplit  d'eau;  on 
les  retourne  ensuite,  et  on  les  élève  ainsi  pleines  pour  les 
j)0ser  sur  la  tablette  A  B.  Les  chimistes  français  ont  donné 
îi  cette  cuve  ,  inventée  par  le  docteur  Priestley,  le  nom  d'ap- 
■};areil  pneumato-chiniiqne y  ou  simplemeiit  pneumatique. 
Cet  appareil  est  d'une  grande  utilité  dans  toutes  les  expé- 
riences relatives  aux  gaz.  On  met  dans  le  vaisseau  de  verre  E 
du  peroxide  de  manganèse  en  poudre,  et  on  verse  dessus, 
en  quantité  suffisante  pour  en  former  une  espèce  de  pâte,  du 
liquide  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  Chiite  de. 
l'itriol,  et  en  chimie  sous  celui  à'acide  sulfurique.  On  in- 
trciduit  alors  dans  l'oritice  du  vaisseau  le  tube  de  verre 
recourbé  F,  en  l'y  ajustant  de  manière  qu'il  ne  puisse  s'é- 
chapper d'air  que  par  ce  tube.  Ou  y  parvient,  soit  en  usant 
le  verre  à  léineri  jusqu'à  ce  que  la  jonction  soit  parfaite,  soit 
en  garnissant  la  jomtnre  avec  un  pende  mastic  de  vitrier, 
qu'on  recouvÉ-e  avec  des  bandes  de  vessie  ou  de  linge  ,  trem- 
pées dans  de  la  colle,  ou  dans  un  mélange  de  blancs  dœufs 


^as  siccuvi,  qiiod  snblimntum  diritiir  ;  i^ns  fuliifinositm  ,  sii^e  endi- 
micum,  et  f;as  sii,  entre  ,  sii'e  incnetrihife  ,  qiindin  corpus  cngi  non 
pott'sivisibile.  ^'an  liclniont,  de.  Flatibiis ,  ^.  j.  C'est  "NTacqnrr  qui 
a  le  premier  iulroduïL  ce  mot  dans  le  langage  de  la  chimie  moderne. 
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et  de  clfcux  vive.  On  serre  bien  le  tout  avec  de  la  corde  '  : 
on  plonge  alors  rextrémité  du  tube  F  dans  1  appareil  pceu- 
luatique  D.  On  en  couvre  Touverture  avec  la  jarre  ou  clo- 
che G,  préalablement  remplie  d'eau  et  posée  sur  la  tablette. 
Tout  l'appareil  étant  établi  dans  cet  état,  on  chauffe  le  vais- 
seau f^,  qui  contient  le  mélange,  par  le  moven  dune  lampe  ou 
d'une  bougie.  Il  s'établit  par  le  tube  F ,  un  courant  de  gaz 
oxigène  qui  passe  dans  la  cloche  G,  en  traversait  et  en  dé- 
plaçant l'eau  qu'elle  contient.  Dès  que  cette  cloche  est  rem- 
plie de  s^âz  oxigène ,  on  la  retire  de  dessus  Touverlure  de 
l'extrémité  du  tube,  en  la  faisant  ghsser  sur  la  tablette,  et  on 
y  en  substitue  une  autre.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  obtenu  tout  le  gaz  dont  on  avait  besoin.  Cette  dernière 
méthode  pour  se  piocurer  le  gaz  oxigène  est  due  à  Schéele  '; 
la  première  au  docteur  Priestlev. 

Le  gaz  obtenu  par  ces  procédés  fut  découvert    par  le    Découver» 
docteur  i^riestley,  au  commencement  d'août  1 774  ^■,  et  environ  ^^''^cbélie7  * 
trois  ans  .s près  par  Schéele,  qui  n'avait  eu  jusqu'alors  aucune 
conna:s>auce  de  cette  découverte.  Priestlev  donna  à  ce  gaz 
le  nom  d'air  dëphlogistiqué ,  et  Schéele  celui  ^airdufeu  ''. 
Condorcet  le  désigna,  le  premier,  sous  la  dénomination  iS!air 

'  On  appelle  luter,  le  procédé  qui  consiste  à  joindre  les  vaisseaux^ 
ne  manière  qu'il  ne  puisse  se  faire  par  leurs  jointures  aucune  déper- 
dition ,  et  qu'elles  ne  laissent  rien  échapper  des  fluides  aè'riforraes. 
Les  snbst.'inccs  dort  on  se  sert   pr»ur  lemplir  cet  objet  se  nomment 
luts.  Le  lut  le  plus  ordin?<irement  empinyï'-  par  les  chimistes,  lorsoue 
les  vaisseaux  doivent  être  exposés  a  la  chaleur,  est  le  lut  gras.  On  le 
prépare  en  batl;^nt  pendant  plusieurs  henres  ,   dans   un  moitier  de 
fonte  ,  avec  un  lourd  pilon  de  IVr  ,  de  Tari^ile  pure  trt'S-st'che.  réduite 
en  poinlfe    et  passée  au  tamis  de  soi€  ,  en  l'y  arrosant  peu-à-pe.u  avec 
de  rhuie  de  lin   cuite,  rendue  siccative  p.;r  adtlition    d'un  peu   de 
litharge.  Lorsque  les  vais-eaux  ne  «loivent  pas  avoir  à  supporter  une 
très  f<*rte  chaleur,  on  peut  se  servir  d'un  lut  composé  de  cire  fondue 
ayec  le  huitii  me  de  son  poids  de  tért  bentiiine.   L'exactitude  d'expé- 
riences   chimiques   Jipend  pi  esqu'eDtitremeut ,    dans   ')eaucoup  de 
cas,   de  la  sûreté  des  jointures  des  vaisseaux  convenablement  lutées. 
Cette  opération  est  tou4  «urs  loni^'ie  et  ennuyeu^^e;  et  il  faut  de  ia 
pratique   et    de  l'babitude  avant  de  réussir  à  hiter  bien  exrictement. 
On  trouve  de  bntmt  s  instructions,  à  cet  égard,  données  par  Lavoi- 
sicr,  ditiS  SCS  F.lémens  ,  troisième  partie,   chap.  VI.   On  peut  éviter, 
dans  beaucoup  de  cas,    de  faire   emploi   d'aucun    lut,   en    usant  les 
vaisseaux  de   verre  à  l'cmeri ,  de   manière  qu'ils  s'ajustent  pariaite- 
inenl  les  uns  aux  autres. 

*  On  yîir  and  Fire  ,  p.  -13    Fngl.  Trans. 
^  Priestlev,  on  y4ir.    H,  i/^j- 

*  Schéele,  on  Air  and  Firi- .  p.  S^.  Edî;].  Trar.s. 

>4* 


2Ï2  SOUTIENS    DE    COMBUSTION. 

vital ^  et   Lavoisier  le  nomma  ,  depuis,  gaz  oxigène^  nom 
généralement  reçu  aujourd'hui,  et  que  nous  adopterons. 
...,  I.  Le  saz  oxii'ène  est  incolore  et  invisible  comme  l'air  ; 

Propriétés  Ç  ,9  .  •     i  -p     •  \  ^       ^■> 

d«  roxigène.  comme  lui  aussj  il  est  élastique,  et  mdehniment  capable  dex- 

Î)ansionet  de  compression.  Il  n a  aucune  saveur  sensible,  et 
orsqu'il  est  pur,  il  n'a  point  d'odeur. 
Fa ,  e.Anieur       ^'  ^^  S^^  oxigèiie  est  uu  pcu  plus  pesaut  que  l'air  atmo- 
spéafique.     sphérique.  La  pesanteur  spécifique  de  celui-ci  étant  i,ooo, 
celle  du  gazoxigène  sera,  savoir:  suivant  Kirvvan,  i.io5  *, 
Saussure ,  i  ,i  i4  *  ;  Allen  et  Pepys ,  i  ,088  ^  ;  le  terme  moyen 
est  1,108  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  vérité.  Je  suis  dis- 
posé, par  des  considérations  que  je  ne  peux  exposer  ici,  à 
regarder  comme  étant  encore ,  selon  toute  probabilité ,  plus 
correcte  ,  la  pesanteur  spécifique   indiquée  par  le    docteur 
Prout,  à  1,111  '^.  D'après  cette  supposition,  un  décimètre 
cube  de  ce  gaz-,  à  li  température  de  160  centigrades,  et  sous 
la  pression  de  j6  centimètres  de  mercure,  pèsera  1^809.  A  la 
même  température  et  sous  la  même  pression ,  un  décimètre 
cube  d'air  atmosphérique  pèse  i';2o5  ^. 
Entretint         ^-  "^^  ^'^^  plonge  une  bougie  allumée  dans  une  fiole  rem- 
la  iUmiue.    p\Je  dc  gaz  oxiuèiic,  elle  y  brûle  avec  une  telle  splendeur 
que  la  vue  peut  à  peine  en  supporter  l'éclat;  elle  produit  en 
même-temps   une  clialeur  beaucoup  plus  grande  que  si  elle 
brûlait  dans  Tair  commun.  On  sait  qu une  bougie   allumée, 
placée  dans  une, cloche  remplie  d'air  atmosphérique  et  bien 
iermée,  sV  éteint  en  peu  de  secondes.  Une  bougie  renfermée 
dans  le  gaz  oxisjène  s'y  éteint  aussi;  mais  elle  y  brûle  plus 
long-temps  que  dans  une  quantité  égale  d'air  commun, 

4.  Boyle  avait  prouvé  autrefois,  que  les  animaux  ne  peu- 
vent vivre  sans  air,  et  Mayow,  qu'ils  ne  peuvent  respirer 
pendant  long-temps  le  même  air  sans  être  suffoqués.  Le 
docteur  Priestîev  et  plusieurs  autres  savaus,  ont  reconnu, 
depuis  ,  que   les  animaux  vivent  beaucoup  plus  long -temps 


•  On  phlogisticon ,  p.  20.   Lavoisier,  Biot  et  Arrago  donnent  la 
même  pesanteur  speciècjue, 
»  Ann.  de  Chim.  LXXI ,  2G0. 
'  Ou  llie  quantity  of  carbon  in  carbonic  acid.  Phil.  Trans.  1807. 

4  Annals  of  Plîilo'ophy.  VI ,  322. 

5  Celle  détermination  re'siille  des  expériences  de  sir  Georges  Stuck- 
burgli ,  qui  paraît  Tavoir  établie  avec  une  grande  précisioB. 


r.t  la  -if. 
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Jans  le  gaz  oxig  c  que  dans  une  quauli'é  égale  d'air  ordi- 
mire.  Ce  comte  Morozzo  ayant  placé  des  moineaux,  les  uns 
après  les  autres,  dans  une  cloche  de  verre  remplie  d'air 
couunuu  et  renversée  sur  l'eau,  il  trouva 

Heures.      Minutes. 

Que  le  1."  moineau  vécut.  ...       3         » 

le  2.* »         0 

le  5.^ »         I 

11  remplit  le  même  vase  de  gaz  oxigène,  et  en  opérant  de 
la  même  manière 

Heures.      Minuta» 

Le  1  .*'  moineau  vécut.  ...  5  23 

Le  2.« 2  lo 

Le  5.^ I  3o 

Le  4.^ *  lo 

Le  5.* »  00 

Le  6." »  4? 

Le  y.*" »  27 

Le  8.* »  3o 

Le  g.*' »  22 

Le  10.''. »  21 

Il  en  mit  alors  dans  les  deux  gaz  réunis-,  un  des  moineaux 
y  mourut  en  20  minutes,  et  l'autre  vécut  une  heure  de.  plus, 

5.  lia  été  bien  reconnu,  par  des  expériences  dont  nous    Fxîste  dans 
parlerons  par    la  suite,  que  l'air    atuiospliérique   contient  l'-i'^t-sphèe. 
2. 1  parties  sur  cent  (  en  volume  )  de  gaz  oxigèue ,  et  qu'aucune 
substance  ne  peut  y  brûler,  si  cet  air  atmosphérique  a  été 

pré  liableraent  dépouillé  de  tout  le  gaz  oxigèue  qui  en  fait 
partie.  iMais  les  corps  combustibles  brûlent  avec  un  grand 
éclat  dans  le  gaz  oxigène,  ou  dans  les  autres  gaz  auxquels  on 
a  ajouté  du  gaz  oxigène. 

6.  Il  a  été  également  démontré  par  beaucoup  d'expé- 
riences, qu'aucun  animal  qui  respire  ne  peut  vivre  un  seul 
moment  dans  un  air  ou  gaz  quelconque  qui  ne  contient  pas 
d'oxigène.  Le  gaz  oxigène  est  donc  absolument  nécessaire 
pour  la  respiration. 

7.  Lorsque  des  substances  ont  brûlé  dans  le  gaz  oxigène, 
ou  dans  tout  autre  gàz  avec  lequel  il  peut  être  mêlé  ,  si  on 
examine  l'air  après  la  combustion ,  on  trouvera  qu'une 
grande  partie  de  l'oxigène  a  disparu.  Si  c'est  du  charbon, 
par  exemple  j  qu'on  a  fait  brûler  dans  du  gaz  oxigène  ,  cette 
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portion  d'oxigène  ,  qni  aura  disparu  ,  sera  remplacée  par  un 
autre  gaz  très-ditieient,  connu  en  chimie  sous  le  nom  de  gaz 
acide  carbonique.  Dans  ce  cas,  l'oxigène  se  combine  avec  le 
corps  combustible.  Le  nouveau  composé  formé  s'appelle  un 
oxide,  ou  quelquefois  un  acide. 

La  même  chose  a  exactement  lieu  à  l'égard  de  l'âir  respiré 

par  les  animaux-,  une    partie  du  gaz   oxigène  que  cet  air 

contenait  ne   s'y  retrouve    plus  après  la  respiration,  et    il 

r-    w  ,•  on  Y  existe  d  autre'^s  substances  de  propriétés  très-différentes. 

Combinaison   J      _  .     ,  -i  i  l  i    ' 

avec  l'eau.  g.  Le  ^az  oxigeue  n  est  pas  sensiDlemcnt  absorbe  par 
l'eau,  lors  même  qu'on  en  laisse  des  cloches  pleines  eu 
contact  avec  ce  liquide.  On  s'est  cependant  assuré  que  l'eau 
l'absorbe  réellement,  mais  en  si  petite  quantité,  qu'il  n'en 
résulte  aucune  diminution  sensible  dans  le  volume  du  gaz. 
M.  Henry  a  reconnu  qu'un  décimètre  cube  d'une  eau,  privée 
par  fébulhtion  de  tout  l'air  qu'elle  pouvait  contenir,  peut 
absorber  environ  35  centimètres  cubes  de  gaz  oxigène  *. 
Saussure  trouva  que  Teau,  dans  les  mêmes  circonstances, 
absorbe  64  centimètres  cubes  de  ce  gaz  ';  niais  M.  Dalton 
a  prouvé  que  l'estimation  de  Saussure  était  considérablement 
exagérée  ^. 


préparat'on. 


SECTION  IL 

Du  Chlore. 

On  peut  obtenir  le  chlore  par  le  procédé  qui  suit  :  On 
introduit  dans  une  petite  cornue  de 
verre  du  péroxide  de  manganèse 
rédm't  en  poudre .  et  on  y  ajoute  de 
l'acide  hydrochlorique  ordinaire  du 
commerce,  en  quantité  suffisante 
pour  qu'il  en  puisse  résulter  un 
mélange  à  l'état  de  pâte.  On  fait  plonger  le  bec  de  la  cornue 
dans  une  cuve  d'eau,  et  on  place  dessus  un  flacon  de  verre 
renversé  et  préalablement  rempli  d'eau,  pouvant  contenir  un 
litre  de  cehquide.  On  chauffe  la  cornue  à  la  lampe.  Il' y  a 

»   Phil.  Trans.  i8o3,  p,  174. 

*  Annals  of  Philosophy.   VI,  S^o. 

3  Ihul.   VU,  218. 
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dégagement  d'un  gaz,  qui  entre  dans  le  flacon,  y  déplace  Teau 
et  le  remplit.  Aussitôt  que  le  flacon  est  plein  du  gaz  dégRgp, 
on  le  retire  et  on  le  fei me  exactement  avec  nn  bouchon  de 
verre  usé  à  l  éuieri  et  tout  préparé  à  cet  effet.  On  substitue 
un  autre  flacon  au  premier,  et  ainsi  successivement  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  obtenu  la  quantité  de  gaz  qu'on  désirait  se  pro- 
curer. Ce  gaz  est  le  chlore. 

Cette  substance  fut  découverte  par  Schéele  ;  il  en  traita  Histoir*. 
dans  son  grand  travail  sur  le  manganèse,  qui  l'avait  occupé 
pendant  trois  ans,  et  qu'il  publia  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Suède  pour  1774  '•  ïl  donna  à 
cette  substance,  le  nom  d'acide  mnriatique  dé ph  logis  tiqué. 
la  considérant  comme  l'acide  mnriatique  dépouillé  de  phlo- 
gislique.  Berthollet  entreprit,  en  17B5,  sur  cette  sub- 
stance, une  suite  d'expériences  qui  furent  publiées  dans  les 
Mémoires  de  TAcadéuue  des  sciences  de  France.  Les  résultats 
de  ces  expériences  tirent  considérer  comme  démontré  qu'elle 
était  un  composé  d'acide  muriatique  et  d'oxigène  :  opinion  (^m.^ 
bientôt  après,  fut  généralement  adoptée  par  les  cIiiîT)isfes.  En 
conséquence,  on  donn-a-  à  cette  substance  le  nom  d acide 
muriatique  oxigéné^  que  depuis,  Kirwan  changea  par  ab- 
bréviation  en  celui  à'ticide  oximuriatique.  l^es  expériences 
de  Schéele  et  de  Berthollet  furent  répétées  et  variées  par  tous 
les  chimistes  distingués  d'alors.  Mais  ce  furent  Gay-Lussac  et 
Thénard,qui  ajoutèrent  le  plus  aux  découvertes  de  cessavans, 
par  lejirs  travaux  sur  ce  sujet, qu'ils  publièrent  en  1811,  dans 
le  second  volume  de  leurs  Recherches  physico-chimiques ^ 
p.  9  j..  Ils  faisaient  voir  que  l'opinion,  que  le  gaz  acide  oximu- 
riatique ne  contient  pas  d'oxigène,  peut  être  soutenue;  mais 
en  mème-teraps,  ils  exposaient  les  raisons  qui  leur  faisaient 
considérer  l'opinion  ancienne  comme  bien  fondée.  Un  extrait 
de  leurs  importans  travaux  et  des  résultats  de  leurs  expé- 
riences ,  avait  été  publié  en  1 809  *.  Ces  expériences  portèrent 
Humphry-Davy  à  diriger  son  attention  sur  le  même  sujet; 
et  bientôt  après,  il  communiqua  à  la  société  royale,  un  mé- 
moire, dans  lequel  \\  annonçait  qu'il  ne  pouvait  être  séparé  dé 
gr.z  fxigène  de  l'acide  oximuriatique,  et  que  rien  ne  prouvait 
qu'il  en  contînt.  Ce  mémoire  fut  publié  dans  les  transactions 

'  Mémoires  de  Chimie  de  M.  C.  W.  Schéele.  1 ,  67. 
*  Mémoires  d'Arcueil.  II  ,  295. 
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philosophiques  pour  iSio  '  ;  il  fiiî  prompteinent  suivi  d'un 
autre  sur  le  même  sujet  *  :  il  y  concluait  que  l'acide  oximu- 
riatique  est  un  corps  iridécomposé,  et  il  lui  appliquait,  comme 
tel,  la  dénomination  nouvelle  de  chlore,  à  raison  de  la  couleur 
jaune  de  cette  substance.  Il  y  eut  d'abord  peu  de  chimistes 
disposés  à  accéder  à  l'opinion  de  Davy  :  mais  les  découvertes 
subséquentes  ont  tellement  ajouté  à  la  force  de  ses  raisonne- 
mcns,  que  sa  manière  de  voir  à  ce  sujet  est  aujourdhui 
presque  universellement  adoptée,  et  que  la  désignation  qu'il 
avait  donnée  à  la  substance  nouvelle,  est  admise  par  presque 
tous  les  chimistes,  sous  le  nom  de  chlore. 
Propriétés.  1.  Le  chlore  est  un  corps  gazeux  ayant  les  propriétés 
mécaniques  de  l'air.  Sa  couleur  est  jaune  verdâtre.  11  a  une 
odeur  extrêmement  forte  et  suffocante,  qui  est  exactement 
semblable  à  celle  de  Xeau  régale^  ou  du  mélange  bien  connu 
d'acides  nitrique  et  bvdrochlorique.  Lorsqu'on  est  exposé  à 
respirer  les  vapeius  du  cblore,  on  éprouve  une  sensation 
d'étouffement  des  plus  insupportables;  elles  provoquent  une 
toux  violente  avec  expectoration  ,  qui  coîitinue  pendant 
quelque  temps  et  réduit  à  un  très-gr(çHfi4vdegré  de  faiblesse. 
La  saveur  de  ce  gaz  est  astringente^  n;)  , . 
prs-:nt£iTr  2-  La  pcsantcur  spécifique  du  chlore' est,  suivant  les  expé- 
specifique.  j.j'ei^cgs  de  Gay-Lussac  et  ïhénard,  de  2,4700  ^,  etsuivam 
Davy,  de  2,3 96.  Le  docteur  Frout,  guidé  par  des  considéra- 
tions qu'on  ne  peut  établir  ici,  considère  que  la  pesanJeurspéci- 
fique  de  ce  corps  approcbantproixibleuientle  plus  de  la  véri- 
tabîe^esl  celle  de  2,5oo:etje  suis  disposé  à  êire  de  son  avis  à  cet 
égard.  En  supposant  cette  pesanteur  spécifique  telle,  celle 
de  l'air  étant  1,000  ,  un  décimètre  cube  de  chlore,  à  la  tein- 
])érature  de  \Çp  centigrades  et  sous  la  pression  baromé- 
trique de  76  centimètres,  pèsera  environ  3  grammes 


■nt'tnnt  3.  Lorsqu'on  expose  à  l'action  du  cblore  une  couleur  vé- 

gétale bleue  quelconque,  cette  couleur  est  immédiatement 
détruite  ,  et  elle  ne  peut  plus  être  rétablie  par  aucun  moyen 
que  ce  soit.  Ainsi  le  chlore  a  la  propriété  de  détruire  toutes 
les  couleurs  végétales  et  de  blanchir  les  corps  colorés.  Cette 


'  Mémoires  d'Arcivcil ,  page  23 1 , 

'  Pbil.  TraBS.    181 1  ,  p.  i. 

'  Becherc.hes  pbysico-chimiqnes.  lî  ,  î'i5. 
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V>ropriélé  lui  fut  reconnue,  pourLi  prcruiore  îois.pai  Schéele; 
et  Bertliolîet  voulut  eu  faire  une  applicalion  utile  en  pro- 
posaul  l'emploi  du  chlore  dans  la  pratique  du  blancliîment. 
Cette  idée  a  été  adoptée,  avec  un  plein  succès,  en  Angleterre 
et  en  Irlande;  et  aujourd'hui,  dans  tous  les  grands  établisse- 
niens  de  blanchisseries  de  ce  pays,  on  lait  usage  du  chlore 
comme  d'un  grand  agent  pour  blanchir.  C  est  à  M.  Watt  que 
nous  sommes  redevables  de  ce  premier  emploi  du  chiure 
pour  cet  objet  '. 

fi.  Lorsqu'on  introduit  une  boujïie  allumée  dans  une  fiole,    Soutint 

1-        T        1  1  II  •  1.      1      M  n  la  combla. 

rerjpiie  de  chlore,  elle  continue  cl  y  brûler  avec  une  iiararae 
d'un  rouge  foncé,  en  cmeîtant  beaucoup  de  fumée,  mais 
donnant  peu  de  Imnière.  Si  Ton  introduit  dans  ce  gaz,  un 
morceau  de  phosphore ,  il  prend  feu  spontanément ,  et 
Lrùle  avec  une  flamme  pâle  d'un  vert  jaunâtre.  L'anti- 
moine, rarsenic,  le  zinc,  le  fer,  et  plusieurs  autres  métaux 
s  allument  de  même  spontanément  dans  le  chlore,  lorsquils 
y  sont  plongés,  et  brûlent, avec  un  très-grand  éclat.  Dans 
tous  ces  cas  de  combustion,  la  quantité  du  chlore  diminue 
pendant  qu'elle  a  lieu;  et  si  le  combustible  est  en  proportion 
suffisante,  le  chlore  disparaît  entièrement.  Le  combustible 
est  totalement  changé  dans  son  aspect,  et  il  est  converti  en  • 
une  substance  nouvelle,  qui  a  rcçn  le  nom  de  chlorure:  c'est 
un  composé  de  la  substance  combustible  et  de  chlore. 

5.  Si  un  animal  est  plongé  dans  une  atmosphère  de  chlore, 

de  manière  à  être  forcé  de  respirer  le  gaz  à  l'état  de  pureté ,  Détruit  i»  m. 
il  périt  presqu'instantanéraent.  Ainsi  le  chlore  ne  peut  entre- 
tenir la  vie  des  animaux;  et  sous  ce  rapport,  il  diffère  entière- 
ment du  g;^z  oxigène. 

6.  L'eau  absorbe  le  chlore  avec  une  très -grande  rapidité, 
lorsque  ce  gaz  est  pur.  L'absorption  est  beaucoup  plus  lente ,  Absorbé 
lorsqu'il  est  mêlé  avec  l'air  ou  tout  autre  gaz  étranger.  Sui- 
vant les  expériences  de  Daiton,  un  volume  d'eau  à  la  tempé- 
rature et  à  la  pression  ordinaires,  absorbe  deux  volumes  de 
chlore*.  L'eau  acquiert  la  couleur  jaune  verdàtre,  l'odeur 
désagréable,  la  saveur  astringente  et  les  propriétés  blanchis- 
santes du  gaz  lui-même. 


^  Annais  of  Philo-^opljy.  VIII,   i. 

»  DaiLon''s  IN'ew  System  of  chemical  Philosopby.  II;  298. 
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7.  Lorsqu'on  fait  agir  la  batterie  galvanique  snr  une 
comhinaisoij  du  chlore  avec  tout  autre  corps  ,  la  combinaison 
est  détruite,  le  chlore  est  déposé  au  pôle  positif,  tandis  que 
l'autre  substance  lest  au  pôle  négatif.  La  seule  exception 
probable  à  cette  loi ,  est  celle  du  cas  de  combinaison  du 
chlore  et  de  l'oxigène;  car  alors  il  y  a  lieu  de  croire  que 
l'oxigène  se  porterait  au  pôle  positif  et  le  chlore  au  pôle 
négatif.  Mais  je  ne  suis  pas  certain  que  l'expérience  ait  été 
faite.  A  de  hautes  températures,  le  chlore  déplace  l'oxigène 
de  ses  combinaisons  avec  un  grand  nombre  des  métaux,  et 
i!  s'unit  avec  eux. 

8.  On  peut  exposer  le  chlore  à  une  température  très- 
élevée,  en  faisant  passer  le  gaz  à  travers  un  lube  de  porce- 
laine chauffé  au  blanc,  sans  qu'il  éprouve  aucun  changement. 

Se  combine        ().  Lc  chlore  a  la  propriété  de  se  conthiner  avec  Toxigène, 

ac^se7S7è-^t  de  former  ainsi  quatre  substances  distinctes,  qui  ont  été 

^^' ^^  ^°"°^' examinées   particulièrement.    Cette   union  du   chlore    avec 

l'oxigène  ne  peut  pas  être  produite  directement  par  le  simple 

mélange  de  ces  deux  gaz;  toutes  leis  combinaisons  de  ces  deux 

principes  s'obiifnnent  au  moyen  du  sel  préparé  et  décrit 

pour  la  prem'ète  fois  par  Bertholleî.  Ce  sel  a  été  pendant 

*  long-temps  distingué   par  le   nom    de  hyperoximmiate   de 

potasse^   nom  auquel  on   a  récemment  subslitué  celui  de 

chlorafe  (h potasse.  On  l'obtient,  en  faisant  passer  à  travers 

une  dissolution  dans  Veau  de  potasse  ordinaire  du  commerce, 

un  courant  de  chlore  à  l'élat  de  gaz,  et  en  continuant  ainsi 

tant  qu'il  y  a  absorption  du  gaz.  Au  bout  de  quelque  temps,  il 

se  dépose,  dans  cette  dissolution,  des  crystaux  rhofuboïdaux 

aplatis,  très-brillansrces  crystaux  sont  le  chlorate  de  Jjotasse. 

Nous  allorts  exposer  par  quels  moyens  on  peut  former,  avec 

ce  sel,  les  dii ferons  composés  d'oxigène  et  de  chlore. 

I. Protoxidede       ^'   Lorsqu'après  'avoir  introduit  du  chlorate  de  potasse 

chlore.      dans  une   prtitn  cormie  de  verre,  on  verse  par-dessus  de 

l'acide  hvdrochlorique ,  il  y  a  effervescence  et  dégagement 

abondant  d'un  gaz  de  couleur  jaune  verdâtre.  Si  l'acide  hy- 

drochlorifjue  qu'on  emploie,  est  affaibli  en  l'étendant  d'eau, 

si  le  sel  est  en  grand  excès  relativement  à  l'acide;  et  enfin 

si  on  chauffe  doucement,  il  se  dégage  très-lentement  un  gaz 

qu'on  peut  recueillir  dans  de  petites  cloches  sur  le  mercure. 

Lorsque  le  gaz  a  été  ainsi  préparé,  il  convient  de  le  laisser 

pendant  24  heures  en  contact  avec  le  mercure;  car,  lors  de 
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sa  formation  ,  il  contient  toujours  une  assez  grande  quantité 
de  ÇHZ  cbftré  raêlé  avec  lui,  qui  en  déguise  et  en  altère  sen- 
siblement les  propriétés.  Le  mercure  peut  absorber  et  s'unir 
avec  le  chlore ,  tandis  qu'il  n'a  aucune  action  sur  le  nouveau 
gaz;  le  niercure  en  sépare  donc,  par  degrés  ,  tout  le  chlore, 
et  laJsse  le  gaz  nouvellement  formé  à  Tétat  de  pureté. 

Le  gaz  nouveau,  préparé  de  la  manière  qui  vient  d'être 
décrite,  fut  découvert,  en  t8ii,  par  Humphry-Davy,  qui 
lui  donna  le  nom  ^euchlorine  '  ;  mais  il  eût  été  plus 
coîîvenable  de  le  distinguer  par  la  dénomination  &q protoxide 
de  chlore ,  aiin  d'indiquer  ainsi  que  c'est  un  composé  de 
chlore  et  d'oxigène  avec  la  plus  petite  quantité  de  ce  der- 
nier principe.  L'euchlorine  jouit  des  propriétés  suivantes: 

Sa  coulenr  est  beaucoup  plus  intense  et  plus  jaune  que    propriété». 
celle  du  chlore.  Cp  gaz,  contenu  dans  un  petit  tube  de  verre, 
conserve  encore  une  teinte  très-vive  de  jaune,  lorsque  dans 
le  même  cas,  celle  du  chlore  est  à-peine  sensible. 

L'odeur  de  l'euchlorine  ressemble  beaucoup  à  celle  du 
sucre  brûlé,  mêlée  cependant  avec  l'odeur  du  chlore;  et  il  est 
très-probable  que  cette  dernière  odeur  est  due  à  la  présence 
d'une  petite  portion  de  chlore;  tant  il  est  difficile  d'enlever 
complètement  ce  gaz  à  l'eucldorine. 

Lorsqu*on  chauffe  doucement  un  vaisseau  reraph'  d'eu- 
chlorine ,  il  se  fait  une  explosion,  et  le  gaz  est  décomposé 
dans  un  mélange  de  ses  élémens,  le  chlore  et  le  gaz  oxigène. 
Il  suffit  d'une  très-légère  chaleur  pour  produire  cette  ex- 
plosio'i  :  quelquefois  même  elle  a  lieu  par  la  chaleur  de  la 
main;  mais  alors  elle  est  faible.  D'après  les  expériences  de 
Davy,  cinq  volumes  de  ce  protoxide  de  chlore  en  deviennent 
six  par  la  décomposition  ,  et  le  gaz  décomposé  est  un  mé- 
langede  deux  volumes  de  chlore  et  d'un  volume  d'oxigène  *. 
il  est  donc  composé  en  poids  de 

Chlore       5,000.    .    .       81,82.    .    .     100 4;5o  Compcsitîou. 

Oxigène.  1,111.  .  .      18,18.  .  .      22,22.  .  '.      1,00 
100,00 

Actuellement,  si  nous  établissons  que  1,00  représente  le 
poids  delà  plus  petite  particule  d'oxigène  qui  puisse  s  unir  avec 


•  Pliil.  Trans.  i8ir,  p.  i55. 
^   Ihid    p.  15;. 
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un  corps ,  lions  tiouveroiis  que  ia  plus  petite  quantité  de 

chlore,  qui  puisse  se  combiner  avec  uu  corps,  sera  représentée 

par  4,5.  On  en  peut  donc  conclure  que  le  protoxide  de  chlore 

est  un  composé  d'un  atome  de  chlore  et  d'un  atome  d  oxigène. 
il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  établi,  que  la  pesanteur 

spécifique  du  protoxide  de  chlore  est  de  2,407,  celle  de 

l'air  étant  i . 

Le  protoxide  de  chlore  détruit  les  couleurs  végétales, 

ninsi  que  le  fait  le  chlore  j  mais  il  donne  aux  couleurs  bleues 

une  teinte  de  rouge. 

Plusieurs  substances,  telles  que  le  phosphore, par  exemple, 

prennent  feu  par  leur  contact  avec  le  protoxide  de  chlore, 

et  il  y  a  explosion. 

L'eau  absorbe  huit  fois  son  volume  du  gaz  protoxide  de 

chlore,  et  elle  acquiert,  par  cette  absorption,  une  couleur 
orangée  et  l'odeur  particulière  du  gaz. 
. Deotoxide  2.  Le  dcutoxide  de  chlore  fut  découvert,  à-peu-près  en 
àe  chlore,  méme-temps,  par  Hiuiiphry-Davy  et  le  comte  Von  Stadion 
devienne,  mais  ce  fut  Davy ,  oui  pubha  le  premier  l'ex- 
posé de  cette  découverte  *■.  On  obtient  le  deutoxide  par 
le  procédé  suivant  :  On  mêle  ensemble  une  petite  quantité 
(qui  n'excède  pas  3  grammes)  de  chlorate  de  potasse  en 
poudre  et  d'acide  sulfuiique,  jusqu'à  ce  que  le  tout  lorme 
Une  pâte  sèche  qui  sera  de  couleur  orangé.  ,0u  introduit 
cette  pâte  dans  une  petite  cornue  de  verre,  dont  on  plonge 
la  panse  dans  de  l'eau  chaude.  On  l'y  maintient  ainsi  pendant 
quelque  temps,  en  ayant  soin  que  k  température  de  l'eau  ne 
parvienne  point  à  celle  de  loo"  ceuligrades.  Il  se  sépare 
de  la  pâte,  un  gaz  d'un  vert  jaunâtre  clair,  quon  recueille  dans 
de  petites  cloches  de  verre  sur  le  mercure.  Ce  gaz  constitue 
le  deutoxide  de  chlore.  !  •  .ntu 

Propriétés.  Sa  coulcur  cst  d'uD  vcrt  jaunâtre  encore  plus  clair  que 
celle  du  protoxide  de  chlore:  il  a  une  odeur  particulière 
aromatique  y  sans  aucun  mélange  de  celle  du  chlore.  L'eau 
absorbe  sept  fois  au-moins  son  volume  de  ce  gaz.  Le  liquide 
devient  d'un  jaune  foncé,  et  il  acquiert  une  saveur  ast. in- 
gcnte  et  corrosivc,  qui  laisse  pendant  long  temps  vme  im- 
pression désagréable  sur  la  langue.  Ce  gaz  détruit  les  cou- 

*  Le  rr.npnrt  de  Davy  a  ctc  publie  dans  les  Transactions  pîiilo- 
sophiques  ponv  i8i5,p.*2i4.  Celui  du  comte  Von  Stadion  a  paru 
eu  février  1816,  in  Gilbert' s  AnnaUn  der Physich,  LU,   179- 
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leurs  bleues  végétales  humides,  sans  les  rougir  préalable- 
ment. Il  n'a  point  d'action  sur  le  mercure  ni  sur  aucune  autre 
des  substances  combustibles,  essayées  par  Davy,  que  le 
phosphore,  lorsqu'on  eu  introduit  dans  le  gaz,  il  produit  une 
explosion,  et  il  y  brûle  avec  un  grand  éclat. 

Lorsque  ce  gaz  est  chauffé  à  la  température  de  loo^^centig., 
il  détonne  avec  plus  de  violence  que  le  gaz  protoxide,  en 
donnant  beaucoup  de  lumière.  Deux  volumes  de  dciitoxide 
de  chlore,  en  faisant  ainsi  explosion,  sont  convertis  en 
trois  volumes,  consistant  dans  un  mélange  de  deux  volum.es 
d'oxigène  et  d  un  volume  de  chlore  ^  D'où  il  suit  que  le  gaz 
deutoxide  de  chlore  est  composé  en  poids  de 

Chlore     2,5     ...     02,94.  •  .      100   ...     4,^ 
Oxigèue  2,223.  .  .     47,0^'  •  .       88,88.  .     4^00 


Comr;Ositicn. 


Or,  puisque  le  poids  d'un  atome  de  chlore  est  représenté 
par  4,5,  et  celui  d'un  atome  d'oxigèue  par  i,  on  voit,  paria 
dernière  colonne  de  la  table  ci-dessus,  que  le  deutoxide  de 
chlore  est  composé  d'un  atome  de  chlore  combiné  avec 
quatre  atomes  d'oxigène  *. 

Il  résulte  évidemment  de  ce  qui  vient  dètre  établi,  que  la 
pesanteur  spécifique  du  deutoxide  de  chlore  doit  être  de 
2,36^,  celle  de  l'air  étant  1,000. 

3.  Le  troisième  ,  composé  de  chlore  et  d'oxigèue  ,  a  été  3.  Add 
obtenu  pour  la  première  fois,  à  fétat  isolé,  par  Gay-  ^^^-i^'- 
Lussac,  qui  lui  donna  le  nom  d'acide  chlorique.  C'est  cet 
acide  qui  existe  dans  le  chlorate  de  potasse  :  Gay-Lussac 
l'obtint  séparé ,  par  le  procédé  suivant.  Dans  une  dissolution 
dans  f  eau  de  chlorate  de  Barite,  préparé  par  la  méthode  indi- 
quée par  M.  Ciiénévix,  et  que  nous  décrirons  par  la  suite  ,  il 
versdit  de  facide  sulfurique  étendu ,  tant  qu'il  y  avait  forma- 

'  Davy,  Pliil.  Trans.  i8i5,  p.  216;  et  Guv-Lnssac,  Ann.  de 
Chim.  et  Phjs.  1,  220. 

*  Suivant  le  comte  Vcb  Stadion  ,  les  parties  constituantes  du  deu- 
toxide de  clilore  soat  deux  volumes  de  chlore  et  trois  volumes 
d'oxigène  :  ce  qui  en  ferait  un  composé  d'un  atome  de  chlore  et  de 
trois  atomes  d'oxij;ène.  Mais  les  propriétés  de  la  substance  décrite 
par  le  comte  ,  différent  tellement  rie  celles  du  gaz  examiné  par  Davy, 
qu'il  est  probable  que  ce  sont  deux  substances  distinctes.  On  peiit 
y  oh  un  exposé  par  le  comte  Von  Stadion  ,  des  propriétés  du  deu- 
toxide de  chlore  dans  les  Armais  nf  Ph'h^npJiy.  Vol.  IX,  p.  22. 
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tioii  de  précipité-,  mais  en  prenant  les  précautions  conve- 
iiabhs  pour  que,  en  ajoutant  ainsi  peu  a- peu  de  Tacide,  il  n'y 
en  eût  point  excès;  de  manière  qu'en  filtrant  la  liqueur  pré- 
cipitée, il  n'y  restât  que  ï'acide  chCoiiqne  tenu  en  dissolution 
dans  l'eau. 
Propriétés.  Les  propriétés  de  cet  acide  sont  les  suivantes  ^  :  il  n'a 
pas  dodeur  sensible.  Sa  dissolution  dans  l'eau  est  incolore, 
et  elle  rougit  les  couleurs  bleues  végétales  sans  les  détruire 
La  lumière  ne  le  décompose  pas  :  ou  peut  le  concentrer  par 
une  douce  chaleur,  sans  qu'il  éprouve  de  décomposition ,  et 
sans  qu'il  s'en  volatilise  avec  l'eau.  Il  prend  par  la  concenîra- 
tion  une  sorte  de  consistance  huileuse.  Lorsqu'on  le  chauffe, 
il  est  décomposé  eu  partie  en  un  mélange  de  chlore  et  d'oxi- 
gène ,  et  il  est  en  partie  volatilisé  sans  altération.  L'acide 
hydrochlorique  le  décompose  de  la  même  manière,  sans  le 
secours  de  la  chaleur.  Cet  acide  se  combine  avec  les  diffé- 
rentes bases,  et  forme  avec  elles  le  genre  des  sels  appelés 
chlorates ^  dont  il  sera  traité  dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge,  dans  mie  cornue,  loo  parties 
de  chlorate  dépotasse  sec,  il  s'en  dégage  38,88  parties  en 
poids  de  gaz  oxigène.  Le  résidu  dans  la  cornue,  du  poids  de 
6 1,1 2  parties,  est  un  composé  de  3^,1 96  parties  de  potassium 
et  28,9^4  parties  de  chlore  \  iMais  3?-,  196  parties  de  potas- 
sium exigent  pour  se  convertir  en  potasse  (état  o«  il  se 
trouve  dans  le  sel)  6,676  d'oxigène.  Il  reste  32,3o4  parties 
d'oii^ène  (luiont  dû  se  combiner  avec  28,924  P^ï't'^- <^^6  chlore, 
et  c'est  cette  combinaison  qui  a  formé  l'acide  chlorique. 

Cet  acide  est  donc  ainsi  composé  de 

Co.pos,-,i„.  Cl.lore     38,924 47,=î4 4,5o 

Uxigeiie  û2,oo4.  •  .  •     02,70.  ..  .     0,03 
100,00 

On  voit ,  par  k  dernière  colonne,  que  l'acide  chlorique 
est  \m  composé  d'un  atome  de  cldore  et  de  cinq  atomes 
doxigène.  Car  le  poids  d'un  atome  chlore  est  4,5,  et  celui  d'un 
atome  d'oxisène  est  1  ^. 


'  r»ay-î>"ssc')c,  Annals  of  Philcsophy .  VI,  T2q. 
*  ]Nous  ferons  voir  p:'r  la  suilc  qu'il  en  doit  êire  ainsi  :   ce  qui 
ne  serait  pas  bien  eompris  si  nous  Texpo-^ions  ici. 

'  Huinphrv-Da\y  consiJùre  i'acide  chlorique  comiue  un  coœpofcfc 
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4-  Le  fluatricuie  composé  Je   chlore  et  d'oxigcne,  est     4  Aci^e 
tgaleraent  un  acide;  et  on  peut  le  distinguer  par  la  déno- 
mination d'acide   pcrchlorique.  Il  fut  découvert,  en   der- 
nier lieu,  par  le  comte  V on  Stadion.  On  peut  lobteïiir  ainsi 
qu'il  suit. 

Lorsque  le  deutoxide  de  chlore  est  dégagé  d  un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  de  chlorate  de  potasse,  il  se  forme  un 
sel  particulier  qui  reste  dans  la  cornue.  Ce  sel  se  produit  le 
mieux  lorsqu'on  emploie  fk  2  à  3  grammes  d'acide  sulfu- 
rique concentré,  par  6  centigrammes  du  chlorate  de  potasse. 
Lorsque  la  première  action  violente  de  l'acide  est  à  sa  fin,  on 
applique  la  chaleur,  et  on  la  continue  jusqu'à  ce  que  la  cou- 
leur jaune  de  la  masse  ait  entièrement  disparu.  Le  sel  ainsi 
formé  est  mêlé  avec  du  bisulfate  de  potasse  ' ,  qu'il  faut  en 
séparer  par  une  seconde  cristallisation.  Le  sel  purifié  a  les 
propriétés  qui  suivent  : 

II  est  parfaitement  neutre  * ,  inaltérable  à  l'air,  et  sa  saveur,  Propriétés. 
qïii  est  faible ,  ressemble  à  celle  de  l'hydrochlorate  de  potasse  ^; 
il  se  dissout  en  très-grande  proportion  dans  l'eau  bouillante  -, 
mais  à  la  température  de  i5  à  16**  centigrades,  feau  n'en 
peut  prendre  que  les  0,018  de  son  poids.  L'alcool  ne  le 
dissout  point.  Ses  cristaux  sont  des  octaèdres  allongés,  ana- 
logues a  la  forme  primitive  du  sulfate  de  plomb  ,  et  ressem- 
blant à  la  variété  de  ce  dernier  sel ,  qui  a  deux  faces  prisma- 
tiques entre  les  pyramides  ^.  L'acide  pcrchlorique  détonne 
faiblement  lorsqu'on  le  triture  avec  du  soufre  dans  un  mor- 
tier. Chauffé  3  2  11"  centig.,  il  est  décomposé  et  converti  en 
chlorure  de  potassium  ^ ,  et  en  gaz  oxigène.  Lorsqu'après 
lavoir  mêlé  avec  son  propre  poids  d'acide  sulfurique ,  on  le 
chauffe  dans  une  cornue  à  environ  140*^  centig. ,  il  est  décom- 
posé, et  l'acide  qu'il  contient  peut  passer  à  la  distillation.  On 
peut  aussi  former  artificiellement  l'acide  pcrchlorique  en  sou- 


d'un  atome  de  chlore  et  de  six  atomes  d"'oxî<;('ne.  T^a  raison  en  est 
qu'il  croit  que  la  potasse  existe  dans  le  sel  à  i%'tat  de  potassium  ,  et 

f)ar  conse'quent  il  ajoute  au  chlore  l'autre  atome  d'oxigène,  que,  dans 
e  texte  ,  nous  arons  supposé  être  uni  au  potassium. 
'  Sel  qui  sera  ultérieurement  décrit. 

-  C'est-à-dire  qu'il  n'affecte  point  les  couleurs  bleues  végétales . 
^  Ou  chlorure  de  potassium  ,  substance  qui  sera  ci-après  décrite. 
*  Cette  variété  est  le  plomb  sulfaté  setni-prismé  ,  ainsi  nommé  par 
Haiiy,   et  représentée  par  lui  dans  sa  69.^  planche,  fig.  r'à. 
^  Combinaison  de  chlore  et  de  potassium. 
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mettant  le  d-^utoxide  de  chlore  à  l'action  de  Vélectricité  vol- 
taïqiie  dans  un  aj3pareil  établi  avec  des  iils  de  platine.  D'après 
les  expériences  du  comte  Von  Stadiou,  lorsque  ce  sel  est 
chaiiflé.  il  abandonne  45-9^  parties  de  gaz  oxigène,  et  il  reste 
54.08  parties  de  chlorure  de  potassium.  Or,  64,08  de  chlo- 
ru;e  de  potassium  sont  composés  de 

Potassium 28,49 

Chlore 25,59 

"54,08^ 

Mais  28,49  P^i'fi^'s  de  potassium  exigent  6,819  parties 
d'oxigèue  pour  être  converties  en  potasse,  reste  4^,1  par- 
ties d'oxigène.  Suivant  ce  résultat ,  l'acide  perchlorique  est 
composé  de, 

Chlore.  •  .  25,59.  .  .     38,96.  .  .  4,5oo 
Oxigène.  ,  4o,i   •  .  •     61, o4.  .  .  7,012 
100,00 

On  voit  doue  que  cet  acide  est  formé  d'un  atome  de  chlore 
et  de  sept  atomes  d'oxigène  *. 

Ainsi  il  paraît  que  les  parties  constituantes  des  quatre  com- 
posés de  chlore  et  d'oxigène ,  sont  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Chlore.  Oxigène. 

1 .  Protoxide  de  chlore.  ...  1  atome  -+-  1  atome. 

2.  Deuloxidede  chlore.  ...  i  id,  -+-4  id. 

3.  Acide  clilorique 1  id.  -4-5  id. 

4.  Acide  perchlorique.  ...  i  id.  -+-7  i(^' 

Mais  si  nous  considérons  comme  exacte  Vanalyse  du  deu- 
toxide  de  chlor(\  d'après  le  comte  Von  Stadiou,  ce  deu- 
toxide  serait  un  composé  d'un  atome  de  chlore  et  de  trois 
atouics  d'oxigène  ,  et  dans  ce  cas,  tous  les  composés  consis- 
teraient dans  un  atome  de  chlore  uni  avec  un  nombre  impair 
d'atômrs  d'oxigène. 


SECTION   III. 

De  l'Iode. 

lii^tcire.         Cotte  substance  fut  découverte  en  1 8 11 ,  par  M.  Cour- 
lois,  s^lpèlrier,  à  Paris.  Après  avoir  reconnu  quelques-unes 

*  GUberL's  Annalcn  der  Physik.  LU  ,  2i3. 
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de  ses  propriétés ,  il  en  donna  un  écliantillon  à  M.  Clément, 
en  linvitant  à  poursuivre  les  reclieicbes  sur  cette  substance. 
M.  Clément  en  annonça  rexisterice  à  l'Institut  de  Paris ,  le 
6  décembre  18 1 3,  dans  un  mémoire  où  il  rendait  compte 
de  c{uelques-unes  de  ses  propriétés  les  plus  remarquables. 
Gay-Lussac  entreprit  immédiatement  rexameu  de  ce  cou- 
veau  corps,  et  il  sy  livia  avec  cette  active  sagacité  qu'on  lui 
connaît.  Huujpbry-Davy,  qui  se  trouvait  à  cette  époque  à 
Paris,  conmiença  aussi  quelques  expériences  sur  le  même 
sujet,  et  les  résultats  qu'il  en  obtint  furent  connus  de  laSociété 
royale  avant  qu'aucun  mémoire  de  Gay-Lussac,  sur  cette 
substance  découve; te,  eût  été  publié,  quoique  ce  cbimi&te 
assure  en  avoir  fait  connaître  la  nature  particulière  avant 
Humpbry-Davy.  C'est  à  ces  deux  savans,  et  spécialement  à 
Gay-Lussac,  que  nous  sommes  redevables  des  faits  les  plus 
importans  concernant  cette  singulière  suLstance. 

I.  On  peut  se  procurer  l'iode  par  le  procédé  suivant.  On  Préparation. 
met  en  digestion,  dans  l'eau,  de  la  soude  de  vareck  réduite  en 
poudre,  et  on  l'}'  laisse  jusqu'à  ce  que  feau  se  soit  cbargée 
de  tout  ce  qu'elle  contenait  de  soluble.  On  filtre  ensuite  la 
dissolution,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  ce  que  tous  les  cristaux 
dbvdrocblorate  de  soude  qu'elle  peut  fournir  en  aient  été  sé- 
parés. On  mêle  alors  l'eau  mère  avec  de  facide  sulfurique,  et 
après  avoir  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  ce  mélange"^, 
on  fintroduit  dans  une  cornue  de  verre ,  en  y  ajoutant  autant 
de  peroxide  de  manganèse ,  qu'on  avait  mis  d'acide  sulfurique 
dans  le  mélange.  On  cbauffe  ensuite  doucement  la  cornue,  à 
laquelle  aura  été  adaptée  une  allonge,  et  à  ceile-ci  un 
ballon.  Il  s'élève  aussitôt  une  vapeur  d'une  belle  couleur 
violette,  qui  se  condense  dans  l'allonge  et  dans  le  récipient 
en  une  matière  noire  brillante.  Cette  substance  est  \iode. 
Le  docteur  Wollaston  proposa  le  premier  ce  moyen  de 
lobtenir.  Au-lieu  d'une  dissolution  de  soude  de  vareck, on 
peut  emplover  des  résidus  de  lessive  des  savonniers,  lors- 
qu'on sest  servi  de  cette  espèce  de  soude  pour  la  fabrication 
du  savon.  La  soude  de  vareck  de  France  semblerait  être 
beaucoup  plus  ricbe  en  iode  que  ne  l'est  celle  d'Angleterre. 


*  On  sépare  parcette  ébuUilion  une  grande  quant  !te  ù'acides  liydrr- 
chlnrique  et  hydro  sulfurique  ,  qui  auraient  empêché  de  recueillir 
l'iode. 


L  i5 
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3.  L'iode,  ainsi  obtenu,  est  une  substance  solide  d'un  noir 
grisâtre  avec  éclat  métallique,  a^-aot  l'a])parence  du  sulfure 
d'antimoine  natif;  il  est  ordinaiieraent  sous  la  forme  d'écailles 
ou  de  paillettes  de  dimension  plus  ou  moins  £:;rande  :  mais 
on  peut  l'obtenir  en  crystaux.  Le  docleiu-  Woilaston  s'est 
assuré  que  sa  forme  primitive  est  un  octaèdre,  se  rappro- 
chant un  peu  de  la  forme  primitive  du  soufre.  Les  axes 
de  cet  octaèdre  sont  entre  eux,  autant  qu'il  a  été  possible 
de  le  détermiiîer,à  peu  près  comme  les  nombres  2/0  et4  ^; 
sa  pesanteur  spécilique,  à  i  j.^  ceutig. ,  est  égale  à  4-94^  * 

L'odeur  de  l'iode  est  désagréable,  et  resse^uble  beaucoup 
à  celle  du  chlore,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  tout-à-fait  aussi 
forte.  Sa  saveur  est  acre  et  chaude,  et  elle  se  prolonge 
]»endant  long-temps  dans  la  bouche.  Orfila  a  fait  voir  que 
l'iode  jiris  intérieurement  a  les  qualités  vénéneuses^. 

3.  Ainsi  que  le  chlore,  liode  a  la  propriété  de  détruire 
les  couleurs  végétales,  quoiquavec  beaucoup  moins  d'in- 
tensité. 11  tache  la  peau  en  jaune  foncé;  mais  cette  couleur 
disparaît  promptement.  Il  produit  sur  le  papier  une  couleur 
d'un  brun  rougeâtre,  qui  j  est  permanente,  et  à  la  fm  il  le 
corrode. 

4.  L'iode  se  fond  à  la  température  de  lojo  centig.,  et  se 
volatilise  à  1^7"  centig.  sous  la  pression  ordinaire  de  76  cen- 
timètres de  mercure  ^.  Mais  s'il  est  mè'é  avec  de  l'eau, 
et  qu'on  fasse  bouilhr  la  liqueur,  il  passe  à  la  distillation  avec 
ce  liquide.  La  vapeur  de  l'iode  est  d'une  très-belle  couleur 
violette  ,  ce  qui  fit  proposer  par  Gay-Lussac  àe  donner  à  la 
substance  le  nom  à'' iode  ^,  que  Davy  a  changé  en  celui  dVo- 
dine^  conune  plus  approprié  à  notre  langue.  La  pesanteur 
spécifique  delà  vapeur  de  l'iode  est  de  8,6786. 

5.  L'eau  dans  laquelle  on  met  de  liode ,  se  colore  en  jaune 
orangé,  et  acquiert  l'odeur  particuhère  du  chlore  ;  mais  elle 
reste    sans  saveur  et  ne  peut  tenir  en  dissolution  qu'envi- 


'   AnnalsofPliilosophy.  V,  23;. 
■  Cav'Lussac,  ^nn.  de  Chim.  XCl ,  7. 
'  Toxicoloe;ie  générale.  Tom.  1,  ParUe  II ,  p.  290. 
<  Gay-Lussac,   Ann.   de  Chim.  XCI ,   7.  11  fixe  b  température 
lire  175  et  it'o. 
'  De  éui*ff ,  coloré  en  violet 
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ron  un  ^ept  millième  de  son  poivls  d'iode  '.  Celte  substance 
est  pins  soluble  dans  l'alkool,  et  davantage  encore  dans  l'éther 
sulfurique. 

6.  Si,  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  Tune  de  ses  ex-  lodures. 
trémités,  on  met  du  phosphore  sur  de  l'iode,  les  deux  sub- 
stances se  combinent  aussitôt,  et  à  froid,  avec  une  grande 
rapidité  et  dégagement  considérable  de  chaleur ,  mais  sans 
lumière  visible.  Le  soufre  et  la  plupart  des  autres  métaux 
6'uniss"nt  aussi  facilement  avec  l'iode,  lorsque  l'action  des 
deux  substances  entre  elles  est  aidée  par  la  chaleur,  On  a 
donné  le  nom  àHodures  aux  composés  que  produisent  ces 
combinaisons.  Ainsi,  \ on  -a^^ÛXg  iodure  de  mercure ^  la  belle 
poudre  rouge  formée  par  l'union  de  l'iode  avec  le  mercure. 

y.  Lorsqu'on  soumet  un  de  ces  composés  à  l'action  de 
la  batterie  galvanique,  la  combinaison  est  détruite  ,  l'iode 
s'attache  au  fil  positif,  et  la  substance  avec  laquelle  il  était 
uni ,  au  pôle  négatif. 

8.  L'iode  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'oxigène.  Acide  iodiqu*. 
Cette  combinaison,  obtenue  pour  la  première  fois  à  l'état 
de  pureté,  par  Humpbrv-Davy  ,  établit  une  des  analogies  les 
plus  frappantes  qui  existent  entre  le  chlore  et  l'iode.  On  peut 
produire  cutte  combinaison  ainsi  qu'il  suit.  Après  avoir  mis 
dans  un  tube  de  verre  recourbé,  fermé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités, un  mélange  de  100  parties  de  chlorate  de  potasse, 
et  400  parties  d'acide  hjdrochlorique  ,  d'une  pesanteur  spé- 
cifique de  I  ,io5,  on  fait  communiquer  ce  tube  avec  un  mince 
récipient  de  verre  à  long  col ,  dans  lequel  on  a  préalablement 
introduit  4o  parties  d'iode  ,  et  on  chauffe  doucement  ;  il  se 
produit  un  protoxide  de  chlore  *,  et  dès  que  ce  protoxide  a  le 
contact  de  l'iode,  il  y  a  combustion  et  formation  de  deux  sub- 
stances nouvelles.  1.  Un  composé  d'iode  et  de  chlore.  2.  Un 
composé  d'iode  et  d'oxigène.  Par  l'effet  de  la  chaleur  sur  ce 
mélange ,  le  composé  de  chlore  et  d'iode,  qui  est  volatil,  se  dé- 
gage et  laisse  le  composé  d'iode  et  doxigène  à  letat  de  pu- 
reté ^.  Cette  substance  jouissant  des  propriétés  acides,  Gay- 


•  Gay-Lu-isac,  yinn.  de  Chim.  XCI,  7. 

'  Il  convient  de  ftire  passer  ce  gaz  à  travers  du  chlorure  de  cal- 
cium dessrrhé  (muriale  de  chaux  )  ,  ayant  qu'il  soit  en  contact  arec 
l'iode,  afin  de  le  dépouiller  de  Teau  qu'il  retien t'iorsqu'il  vieutd'êtr* 
produit. 

*  Davy,  Phil.  Trans.  181 5,  p.  io^. 
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Lussac  a  proposé  de  lui  donner  le  nom  diacide  iodique  ^ 
que  nous  adopterons. 

L'acide  iodique ,  lorsqu'il  est  pur,  est  sous  forme  solide, 
blanc,  derai-transparent.  Il  est  inodore,  mais  il  a  une  saveur 
très-aigre  et  astringente.  Si  on  élève  sa  température  jusqu'à 
200"  centig.  environ  ,  il  fond  et  se  décompose  entièrement  en 
donnant  de  l'iode  et  de  l'oxigène.  En  prenant  le  terme  moyen 
de  trois  expériences  faites  par  Davy,  ÇiS  milligramm.es 
d'acide  iodique ,  lorsqu'ils  sont  décomposés ,  donnent  en- 
viron 1 1  grammes ,  mesures  ,  de  gaz  oxigène  '  ;  or ,  à  la 
température  de  16°  centig. ,  11  grammes  d'eau  sont  égaux 
en  volume  à  environ  1 1  centimètres  cubes.  Mais  1 1  centi- 
mètres cubes  de  gaz  oxigène  pèsent  i5  milligrammes  ,  donc 
l'acide  iodique  ,  d'après  ce  résultat ,  est  composé  de 

Iode 764 10,625 

Oxigène.   .  .  -  .     286 4,826 
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Actuellement ,  suivant  les  expériences  de  Gay-Lussac ,  que 
nous  citerons  par  la  suite,  1 5,625  représentent  le  poids  de 
l'iode  qui  entre  en  combinaison ,  en  supposant  le  poids  du 
gaz  oxigène  égal  1  ;  de  sorte  qu'il  suit  de  la  précédente  ana- 
lyse de  Humpbry-Davy  ,  que  l'acide  iodique  est  un  composé 
d'un  atome  d'iode  et  d'environ  cinq  atomes  d'oxigène. 

Mais  les  trois  expériences  de  Davy  ne  concordent  point 
entre  elles.  D'après  la  première  ,  l'acide  iodique  serait  un 
composé  d'un  atome  d'iode  et  de  4,588  atomes  d'oxigène; 
par  la  seconde,  ce  serait  un  atome  d'iode  et  4,825  atomes 
d'oxigène  ;  et  la  troisième  donnerait  un  atome  d'iode  et 
5,375  atomes  d'oxigène.  Ces  expériences  ayant  eu  lieu  sur 
trois  grains  ,  deux  grains  et  un  grain  d'acide  iodique  ,  on  ne 
sera  pas  surpris  des  petites  différences  qu  elles  offrent  dans 
leurs  résultats,  ni  que  la  petite  quantité  d'oxigène  obtenu 
soit  un  peu  au-dessous  de  la  vérité.  Gay-Lussac ,  qui  opéra 
plus  en  grand  ,  en  employant  le  composé  d'acide  iodique  et 
de  potasse ,  trouva  que  la  composition  de  l'acide  iodique  est 
exactement  d'un  atome  d'iode  et  de  cinq  atomes  d'oxigène  *. 


Phil.Trans.  i8i5,  p.  206. 
Ann,  deChim.  XCI,  48. 
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Nous  considérerons  donc  cette  composition  comme  étant 
réellement  celle  de  l'acide  iodique  ,  et  d'après  elle  ,  le  poids 
de  ses  composans  peut  être  représenté  par  les  nombres 


suivacs  : 


Oxigène.  .  .  .     24.24.  ...     100.  ..   .     5 
Iode.   .  .  .  -  .     75,76.  .  .  .     781^25.    .   15,625 

100,00 

Cet  acide  iodique  se  rapporte  exactement  dans  sa  compo- 
sition avec  i'acide  chlorique.  Il  n'a  point  encore  été  jusqu'à- 
présent  découvert  d'autres  composés  d'iode  et  d'oxigène  , 
quoiqu'il  soit  très-probable  qu'il  en  existe.  L'analogie  entre  le 
chlore  et  l'iode  est  telle ,  qu'il  est  bien  possible  de  croire 
que  ces  deux  principes  forment  des  combinaisons  semblables. 

L'acide  iodique  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  pour  peu  qu'il 
soit  exposé  à  une  atmosphère  humide ,  il  devient  par  degré 
déliquescent.  Sa  dissolution  rougit  d'abord  les  couleurs 
bleues  végétales  qu'elle  finit  par  détruire.  Elle  change  en  un 
jaune  foncé  les  autres  couleurs  végétales.  En  chauffant  cette 
dissolution  aqueuse  ,  on  peut  lévaporer  jusqu'en  consistance 
de  sirop.  L'acide  devient  alors  pâteux ,  et  on  peut  le  débar- 
rasser sans  qu'il  soit  altéré ,  si  la  chaleur  n'a  pas  été  trop 
fortement  poussée  -,  car  alors  il  acquiert  une  teinte  pur- 
purine ,  ce  qui  est  dû  à  un  corameuceraent  de  décompo- 
sition qui  a  mis  une  portion  de  l'iode  en  hberté. 

Lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de  l'acide  iodique  avec  le 
charbon  ,  le  sucre  ou  d'autres  corps  inflammables  ,  il  se 
produit  des  détonations.  Sa  dissolution  corrode  très-promp- 
tement  les  corps  métalliques. 

9.  L'iode  peut  aussi  se  combiner  avec  le  chlore  :  la  dé-      Adde 
couverte  du  composé  qui  en  résulte ,    est   due   à  Davy  ;  «^^'««"''-''"i"»' 
mais  Gay-Lussac  examina  cette  combinaison  avant  qu'il  eut 
pu  être  instruit  que  le  chimiste  anglais  était  occupé  de  recher- 
ches dans  le  même  objet,  Davy  appelle  ce  composé  acide 
chloriodique^  dénomination  que  nous  adopterons. 

On  obtient  aisément  l'acide  chloriodique  en  faisant  passer 
un  courant  de  vapeur  de  chlore  dans  un  vaisseau  qui  con- 
tient de  l'iode  ;  la  combinaison  a  instantanément  lieu.  Lorsque,  , 
dans  le  composé  ainsi  formé,  l'iode  est  saturé  de  chlore,  sa 
couleur  est  jaune  \  et  elle   est   rouge ,  lorsqu'il  y  a  excès                   1 
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d'iode'.  On  sature  assez  diflicilement  l'iode  par  le  moyen 
que  Dous  venons  d'indiquer,  maison  3^  parvient  aisément, 
en  dissolvant  le  composé  rouge  dans  l'eau,  et  en  faisant 
passer  dans  cette  dissolution  un  courant  de  chlo  e  à  l'état 
de  gaz ,  jusqu'à  saturation  de  l'iode.  La  dissolution  d'acide 
chloriodiqiuî  ainsi  obtenue  est  incolore,  si  toute-fois  elle  n'est 
pas  avec  excès  de  chlore;  car  dans  ce  cas,  elle  a  une  couleur 
jaune  ". 

11  n'est  pas  aisé  de  déterminer  la  composition  de  l'acide 
cbloriodique,  à  raison  de  celte  difficulté  de  saturation,  et  parce 
qu'il  semble  même  affecter  l'état  d'une  sùr-dose  d'iode.  Davy 
chercha  à  reconUrtîtie,  dans  deux  essais  qu'il  fit  à  cet  effet, 
quelle  peut  être  la  quantité  de  chlore  absoibé  par  un  jioids 
donné  d'iode.  Il  obtint  de  ces  deux  expériences  les  résultats 
suivans  ^  : 

Chlore. 

1.  Un  gramme  d'iode  absorba  environ 

21 5  centimètres  cubes 0,646  gram. 

2.  Un  gramme  d'iode  absorba  1 67  cen- 

mètres  cubes ^Ali 

D'après  ces  expériences,  la  composition  de  l'acide  cblorio- 
dique, est,  savoir  : 

T.   1 5,625  iode.  -H  y,8      chlore. 
2.   16,625  iode.  -H   5,719 

On    se  rappellera  que    1 5,625  représente  le  poids    d'un 
atome  d'iode  ,  et  4*5  le  poids  d'un  atome  de  chlore. 

Davv  est  disposé  à  inférer,  de  ces  expériences,  que  l'acide 
cbloriodique  est  un  composé  d'un  atome  d'iode  -+-  un  atome 
de  chlore.  xMais  si  l'on  consi(^ère  qu'il  est  très-difficile  de  sa- 
turer l'iode  par  l'absorption  directe  du  chlore ,  et  que  dans 
la  prenu'ère  expérience  *  la  quantité  de  chlore  absorbée,  ne 
différait  que  d'im  huitième  en  moins  du  poids  de  deux  atomes, 
ou  ne  peut  guère  hésiter  à  en  induire,  que  l'acide  cblorio- 
dique pur,  est  un  composé  d'un  atome  diode  et  de  deux 


'  Davy,  Phil.  Trans.  i8i4»  P-  49^^  Gaj'-Lussac  ,  Ann.  de  Chim. 
XCI,48. 

'   Gay-Lussac,   Ann.  de  Chim.  XCI ,  5o. 

'  Pliil.  Tians.  1814,  l>.  490- 

*  Dans  celle  expérience,  on  ajouta  de  l'eau  pour  faciliter  l'absorp- 
tion. 
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atomes  d^ chlore,  et  dans  cette  suppositloD,  si  elle  est  fondée , 
la  composition  sera: 

Iode 1 5,626.  .  .     63,45.  .  .     100. 

Chlore.  .  .  .       9,000.   .  .     36,55.  .  .     57,6. 


L'acide  chloriodique  est  très-volatil;  il  est  déliquescent 
à  l'air  :  sa  dissolution  dans  l'eau  a  les  propriétés  acides. 
Elle  détruit ,  par  degrés  ,  les  couleurs  bleues  végétales,  elle 
décolore  même  la  dissolution  sulfurique  d'indi^^o.  11  par^ilt, 
d'après  les  expériences  de  Gay-Lussac,  que  par  sa  combi- 
naison avec  mie  base,  la  dissolution  de  l'acide  chloriodique 
est  décomposée  et  convertie  en  acide  iodique  et  en  acide  hv- 
drochlorique,  ce  qui  est  du  sans  doute  à  la  décomposition  de 
l'eau.  C'est  cette  circonstance  qui  porta  Gay-Lussac  à  donner 
à  la  combinaison  de  liode  avec  le  chlore  le  nom  de  chlorure 
d'iode ^  parce  qu'il  doutait  qu'elle  eut  les  propriétés  acides, 
et  qu'il  la  considérait  comme  devant  être  décomposée  toutes 
les  fois  qu'elle  était  dissoute  dans  l'eau.  Mais  il  me  semble 
prouvé,  par  les  expériences  de  Davy,  qu'elle  se  dissout  dans 
l'eau  sans  éprouver  «ie  décomposition;  et,  par  conséquent, 
cette  combinaison  est  un  -^cide. 

10.  L'iode  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'amidon  ou 
fécule,  et  de  former  avec  cette  substance  un  composé  dune 
belle  couleur  bleue.  Ce  fait  curieux  fut  observé  par  ^L^L  Co- 
lin et  Gaultier  de  Claubry  '.  On  peut  obtenir  le  composé 
bleu  de  la  manière  la  plus  facile,  en  traitant  l'amidon  par  un 
excès  d'iode,  en  dissolvant  le  mélange  dans  la  potasse,  et 
en  ajoutant  alors  un  acide  végétal  :  il  se  produit  un  préci- 
pité d'un  beau  bleu  qui  e?>l\iodure  d- amidon.  Stromeyer, 
professeur  de  chimie  a  Gottingue,  a  trouvé  q\ie  l'amidon  est 
un  réactif  des  plus  sensibles  pour  découvrir  la  présence  de 
l'iode  dans  les  liquides.  Il  assure  que,  dans  un  liquide  qui  ne 
contiendrait  qu'un  quatre  cent  cinquante  millième  diode, 
l'amidon   acquiert  une  teinte  bleue  qu'on  peut  apercevoir  *. 

11.  Gaultier  de  Claubry  a  découvert  la  présence  de 
l'iode  dans  plusieurs  plantes  marines.  Il  trouva  qu'il  existe 
dans  les  cendres  à'a  fucus  saccharinas ,  à\x  fucus  di^itatus , 


'  Ann.  de  Chirn.  XC  ,  9-2. 

»  Annals  of  Philosophy.  VI,  3i2. 
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Avi  fucus  visiculosus,  A\X  fucus  serratus,  àxx  fucus  siliquosus 
et  an  fucus  fi lum,  des  familles  des  ulves,  des  varecks  et 
des  céramium  de  Linnée  '.  Davy  remarqua  des  ir^dications  de 
la  présence  de  Tiode  dans  les  cendres  An  fucus  cartilagi- 
neus  f  An  fucus  membranaceus  ,  du  fucus  r/hens ,  du  fucus 
filamentosus,  de  \ulva pavonia  et  de  \ulva  linza  *. 

12.  11  paraîtrait  que  le  chlore,  l'oxigène  et  l'iode  se  sépa- 
rent entre  eux,  des  bases,  à  une  chaleur  rouge,  dans  Tordre 
qui  suit  j  savoir  : 

Chlore. 

Oxigène. 

Iode. 

Le  chlore  sépare  les  deux  autres,  et  l'oxigène  dégage  l'iode; 
d'où  il  suit,  dans  le  langage  actuel  de  la  chimie,  que  c'est  le 
chlore  qui  a  la  plus  grande  affinité  pour  les  hases,  l'oxigène 
vient  après,  et  c'est  l'iode  dont  l'affinité  est  la  plus  faible. 
Mais  cet  ordre  est  susceptible  d'un  grand  nombre  d'excep- 
tions; ainsi  par  exemple,  à  une  chaleur  rouge,  l'iode  dégage 
l'oxisèue  du  notassium  et  du  sodium. 


•Ï3^ 


SECTION    IV. 
Du  Fluor. 

Hir-ioiie.  Le  minéral  appelé  spath  fluor^  et  souvent  distingué  en 
Angleterre  par  le  nom  de  spath  du  Derb3-shire,  se  trouve 
si  communément  dans  les  mines  de  plomb,  il  est  d"un  aspect 
si  remarquable  à  raison  de  sa  transparence ,  de  ses  belles 
couleurs  et  de  la  grande  dimension  de  ses  cristaux  cubiques  , 
qu'il  a  presque  universellement  attiré  l'attention.  On  ne  peut 
guères  douter  que  ce  ne  soit  cette  substance  que  Théo- 
phraste  et  Pline  ont  désignée,  l'un  et  TaïUïe,  par  le  nom  de 
fausse  émeraude  {^■^'iH^y.î  Ffzu^uy^oç).  Du  temps  d'Agricola  ,  on 
l'employait  comme  flux  pour  les  mines,  et  il  en  fait  mention 
sous  la  dénomination  de  fluor  ^  La  propriété  qu'a  cette  sub- 


Ann.  (leCliim.  :^:CIII,  7$,    iiS. 

Phil.  Trans.    i.Si4,p-3o5. 

Georg.  Agricoiœ  Berniannns  ,  p.   458.  Edition  d£  Baie  ,   i558, 
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sîauce  cle  corroder  le  verre,  lorsqu'elle  est  mêlée  avec  l'acide 
sulfuriquc,  était  connue  à  NureniLerg  vers  l'an  1 670.  Margraf 
essaya  le  pren.-ier  de  reconnaître  la  composition  de  ce  miné- 
ral. Ses  expériences,  qu'il  annonce  avoir  faites  en  1764, 
furent  publiées  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin 
pour  1768.  En  disl. liant,  dans  une  cornue,  un  mélange  de  ce 
minéral  réduit  en  poudre  avec  son  propre  poids  d'acide  sulfu- 
riquc, il  obtint  une  substance  saline  blanche  sublimée ,  et  il  re- 
marqua avec  surprise  que  la  cornue  était  corrodée  et  percée 
en  plusieurs  endroits  '.En  1771,  Scheele  publia  une  suite 
d'expériences,  sur  le  spath  fluor,  dans  les  iMémoires  de 
l'Académie  des  sciences  de  Stockholm.  11  y  annonçait  que  ce 
minéral  était  un  composé  de  chaux  et  dun  acide  particulier, 
auquel  il  donna  le  nom  à'acide  Jliwrique.  En  déterminant 
les  propriétés  de  cet  acide ,  il  fit  voir  qu  il  différait  de  tout 
autre  jusqu'alors  connu  ^.  Le  docteur  Priestley  trouva  que 
l'acide  obtenu  par  le  procédé  de  Schéele,  est  un  gaz  jouis- 
sant de  propriétés  particulières,  qu'il  examina  et  décrivit  ^. 

Wieglef  *,  Bucholz  ^  firent  remarquer,  et  Mever  plus 
complètement  encore  ^,  que  l'acide  fluorique  de  Schéele 
contenait  la  siHce  comme  partie  constituante.  Le  docteur 
John-Davy  détermina  la  proportion  d'acide  fluorique  et  de 
silice  dans  l'acide  de  Schéele  ^ ,  et  il  démontra  que  c'est  un 
composé  particulier  d'acide  fluorique  et  de  silice,  dans  le- 
quel les  parties  constituantes  existent  toujours  dans  les 
mêmes  proportions.  Gay-Lussac  et  Thénard,  dans  leur  ou- 
vrage ayant  pour  titre:  Recherches  physico  -  chimiques, 
publié  en  1811 ,  décrivirent  un  procédé  de  préparation  de 
l'acide  fluorique  pur  ^ ,  et  ils  en  déterminèrent  les  premiers 
les  propriétés.  On  peut  se  procurer  cet  acide  en  opérant 
ainsi  qu'il  suit  ; 


'  Collection  académique.  XVI,  28  r. 

'  Me'raoircs  de  Chimie  de  M.  C.  W.  Sche'elc.  1 ,  1. 

3  Priestley ,  on  ^ir.  II ,  SSg. 

4  N.  Enld.  in.  d.  Chemie.  Th.  I ,  p.  i  — 15. 

*  Ibid.Th.  III,  I).  5o. 

«  Schriften  der  Berliner  Gescll&chafl.  naturf.  Frcuude,  b,  11. 
7  Phil.  Trans.    1812,  p.  353. 

•  Vol.  II,  p.  I. 


234  SOUTIENS    DE    COxMBUSTION. 

Prépamîon       ^"  ^  ""^  comue  (Ic  plomb  composée  de  deux  pièces,  qui 
d«  l'acide     s'emboîtent  riuie  dans  l'au- 

fluonque.  ,  ,  i^^^ 

tre;  on  adapte  a  cette  cornue    y#\// 
un  récipient  de  plomb, ainsi    |{f  '(fj 
qu'on  le  voit  dans  la  figure 
ci-contre  : 

On  introduit  dans  la  cornue  du  fluate  de  chaux  pur  réduit 
en  poudre  fine ,  et  on  le  mêle  bien  avec  deux  fois  sou  poids 
d  acide  sulfurique  concentré.  On  Iule  alors,  avec  de  l'argile,  la 
cornue  à  ses  jointures  et  à  l'endroit  où  son  bec  entre  dans  le 
récipient.  On  la  chauffe  ensuite  doucement ,  en  avant  soin 
que  la  chaleur  ne  soit  pas  assez  grande  pour  faire  fondre  le 
plomb.  Ou  entoure  le  récipient  d'un  mélange  de  neige  et 
de  sel  marin-,  l'acide  fluorique  est  dégagé,  et  il  se  condense 
dans  le  récipient  à  letat  hquide. 
Ptopriétéi.  Cet  acide,  à  zéro  centigrade,  et  même  à  16°  au-dessus,  est 
hquide  et  incolore  comme  l'eau.  Il  ne  se  congèle  pas  lorsqu'il 
est  refroidi  à  20°  centig.  au-dessous  de  zéro.  On  n'a  point  en- 
core déterminé  son  terme  d'ébuUition,  mais  il  n'est  pas  élevé. 
Exposé  à  l'air,  il  répand  des  fumées  très-abondanies,  avec 
une  odeur,  qui  ressemble  à  celle  de  l'acide  hydrochlorique, 
mais  beaucoup  plus  forte.  A  vaisseaux  ouverts,  il  se  dissipe 
très-promptement ,  et  on  ne  peut  le  conserver  que  dans  des 
vaisseaux  métalhques.  Ceux  qui  conviennent  le  mieux  à  cet 
effets  sont  des  vaisseaux  faits  d'argent  pur,  avec  des  bou- 
chons du  même  métal,  qui  ne  laissent  aucun  accès  à  l'air. 

II  paraîtrait,  d'après  les  expériences  de  Davy,  que  cet 
acide,  lorsqu'il  est  concentré  autant  que  possible,  ne  contient 
point  d'eau;  sa  pesanteur  spécifique  est  alors  de  1,0609; 
mais  en  y  ajoutant  de  l'eau,  en  très-petites  quantités  à-la-fois, 
cette  pesanteur  spécifique  augmente  graduellement,  jusqu'à 
devenir  1,35  '^ .  Lorsqu'on  laisse  tomber  une  goutte  de  cet 
acide  dans  defeau,  il  se  produit  un  sifflement  semblable  à 
celui  qui  a  lieu  lorsqu'on  plonge  un  fer  rouge  dans  ce  liquide. 
Lorsqu'on  fait  tomber  quelques  gouttes  d'eau  dans  facide,  il 
entre  en  ébuUilion,  on  peut  ajouter  à  cet  acide  une  grande 
quantité  d'eau  sans  détruire  la  propriété  qu'il  a  d'être  fumant. 
11  faut  bien  prendre  garde  de  respirer  les  fumées  de  l'acide 


*  Davy,  Vhil.  Trans.  i8i3,  p.  266. 
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âuorique,  (^r  elles  sont  très-délétères.  Lorsqu'une  goutte 
de  cet  acide  tombe  sur  la  peau,  elle  agit  cora me  corrosif 
puissant ,  et  occasionne  uue  escarre  qui  ne  se  guérit  pas 
proinptement. 

Dè<  que  l'acide  fluorique  a  le  contact  du  verre,  il  le  cor- 
rode iniuiédiatcment,  cl  il  est  converti  en  un  corps  gazeux, 
connu  sous  le  nom  d'acide  fluoiique  silice  ^  Cet  acide  se 
combine  facilement  avec  les  différentes  bases,  et  forme  ainsi 
un  genre  de  sels  appelés  puâtes.  Il  paraîtrait,  d'après  une 
expérience  de  Davy,  que  le  nombre  qui  représente  un  atome 
de  cet  acide  est  1,0095,  en  supposant  un  atome  d'oxigène 
égal  1   ^. 

J.es  chimistes   avaient  été   généralement   d'opinion  que     Théorie 

15       •  1       n  •  '1)  1_  •  1'        •  ^"  fluor- 

1  acide  iluorique  est  un  compose  d  une  base  inconnue  et  a  0x1- 
{^ène;  et  cette  opinion  avait  été  adoptée  et  maintenue  par  Gay- 
Lussac  et  Thénard,  dans  leurs  Recherches  physico-chimiques. 
Mais  en  1810,  M.  Ampère,  qui  avait  adopté  les  idées  de  Hum- 
phry-Davy,. relativement  au  c/i/orc  et  à  la  composition  de 
ïacide  hydrochlorique  2,  fut  porté  à  comparer  ensemble  les 
acides  fluorique  et  hydroclilorique,  et  à  tirer  des  conclusions 
semblables,  concernant  la  composition  de  l'un  et  de  l'autre. 
Or.  la  base  de  \ acide  hydrochijrique  est  1  >^y<r//-<:'^è//e,  et  1  hy- 
drogène V  est  combiné  avec  le  chlore,  qui  est  un  soutien 
de  combustion;  donc,  en  supposant  semblable  la  coraposition 
de  l'un  et  l'autre  acide,  l'acide  fluorique  doit  être  également 
un  composé  ^hydmgène  et  d'uu  soutien  de  cotnbustion 
inconnu.  M.  Ampère  communiqua,  en  1810,  ses  vues 
à  ce  sujet  à  Humphry-Davy,  qui  d'abord  se  montra  fort 
éloigné  de  les   partager.  Mais  en  y  réfléchissant ,  il  chan- 


'  Nous   décrirons  cet  acide  dans  une   partie  subséquente  de   cet 
ouvrage. 

'  En  faisant  chauiTer  plusieurs  fois  7  grammes  de  finale  de  chaux 
avec  de  l'acide  sulfurique  pur,  ce  fliiate  était  converti  en  i  i  grammes 
de  sulfate  de  chaux.  Or,  11  grammes  de  sultate  de  chaux  contiennent 
5  grammes  de  chatix,  d'où  il  suit  «pie  le  finale  de  chaux,  en  le  sup- 
posant formé  d'acide  fluorique  et  de  chaux  ,  est  composé  de 
j^cide  fluorique.  .  .  26,418.  .  .  .  1,0093 
Chaux 73,582.   .   .   .     3,625 

100,000 

'  Savoir  que  c'est  un  composé  de  volumes  égaux  de  gaz  hydrogène 
et  de  chlore. 
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gea  par  degrés  d'opinion',  et  il  finit  par  deven'r  un  des 
plus  fermes  appuis  de  l'hypothèse.  Il  publia  successivement 
deux  Mémoires  sur  ce  sujet,  contenant  chacun  un  grand 
nombre  d'expériences  intéressantes,  et  renfermant  des  vues 
et  des  conséquences  ingénieuses  "" .  Mais  il  ne  put  obtenir 
séparément  le  soutien  de  combustion  supposé  exister  dans 
l'acide  fluorique.  Je  regarde  néanmoins  les  motifs  qu'on  a 
donnés  pour  en  établir  l'existence,  comme  suffisamment 
plausibles,  et  c'est  ce  qui  m'a  décidé  à  le  placer  parmi  les  sou- 
tiens de  combustion,  en  adoptant  le  nom  de //«or  qui  lui  a 
été  donné  par  Davy  ^.  Pour  démontrer  l'existence  de  ce 
principe,  je  m'appuyerai  des  faits  que  les  expériences  de 
Davy  nous  ont  fait  connaître  depuis  ;  et  comme  je  me 
trouverai  dans  la  nécessité  de  parler  de  beaucoup  de  sub- 
stances qui  n'ont  point  encore  été  décrites ,  il  pourra  paraître 
convenable  à  ceux  qui  commencent  fétude  de  la  science  ,  de 
prendre  connaissance  des  deux  chapitres  qui  suivent,  avant 
de  lire  ce  qui  reste  de  cette  section.  , 

Preuves  1.  Lorsquc  l'acidc  fluorique  et  le  potassium  sont  mis  en 

«on existence,  contact ,  il  sc  ppoduit  uuc  actiou  violente;  il  y  a  formation 
d'une  substance  blanche  solide,  et  dégajiemcnt  de  g^z  hydro- 
gène. Si  l'acide  fluorique  était  y)rivé  d'eau,  il  est  évident  que 
ce  résultat  s'expliquerait  le  mieux,  en  supposant  que  le  fluor 
et  le  potassium  se  combinent  et  forment  la  substance  solide, 
tandis  que  l'hydrogène,  qui  était  uni  au  fluor  dans  lacide ,  en 
est  séparé  et  s'échappe  sous  forme  de  gaz.  Mais  il  fallait  s'as- 
surer si  l'acide  fluorique, de  la  pesanteur  spécifique  de  i  ,0609 
contient  de  l'eau.  Dans  cette  vue,  Davv  mit  de  cet  acide 
dans  une  capsule  de    platine  ,  et  il  félablit  en  contact  avec 


'   Ann.  oe  Cliim.  fl  Fhys     Ii,2i. 

'  Pliil.  Trans.  181 3  ,  p.  263  ;  et  181 4,  p.  62. 

'  31.  Amptre  lui  a  donné  le  nom  de  phtore  ,  de  lV;djcctif  grec 
ç*;p(îç,  délétère  f  qui  a  la  force  de  ruiner,  de  dctntire ,  de  cononiprc. 
Ann.  de  Chim.  et  Phys.  II,  24.  —  !Mais  il  est  bien  évident  que 
cette  dt'nnmination  dp  peut  être  adoptée  :  on  ne  finirait  pas  d"  nom- 
mer,  si  rliacun  forgeait  à  sa  volonté  des  noms  nouveaux.  M.  Am- 
père observe  qu'il  a  été  autorisé  à  établir  celui-ci,  parce  qu'il  a  le 
premier  proposé  et  soutenu  Thypothèse;  mais  ce  motif  n'est  pas 
fonde'.  M  Gresçor  de'couvril  le  tiianium  :  cependant  le  nom  donné  à 
cette  substance  par  Klaproth  lui  est  resté,  et  a  mt'me  prévalu  sur 
celui  de  meruichane ,  qui  lui  avait  été  préalablement  assigne  par 
Kir^van.'Davy  nous  apprend  que  M.  Ampère  lui-même  avait  eu,  dès 
le  principe  ,  l'idée  du  terme^aor. 
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du  gaz  aramdhlac.  Ce  gaz  fut  graduellement  absorbé  jusqu'à 
saturation  de  l'acide,  et  il  en  résulta  une  masse  cristalline 
blaucbe,  qui  n'était  autre  chose  que  le  sel  connu  sous  le 
nom  de  lluate  d'ammoniaque. Lorsqu'on  a  combiné,  de  cette 
manière,  avec  le  gaz  ammoniac  un  acide  quelconque,  qui 
contient  de  l'eau  ,  si  l'on  chauffe  le  sel  foru-ié,  il  y  a  toujours 
dégagement  d'eau.  C'est  ainsi  que,  lorsqu'après  avoir  saturé 
de  gaz  ammoniac  les  acides  sulfurique,  nitrique  ou  phospho- 
reux, on  chauffe  les  sels  produits,  ils  donnent  toujours  de  l'eau 
en  abondance;  maislefluate  d ammoniaque  traité  ainsi,  n'en 
donna  aucun  indice  ^  Pxien  ne  doit  donc  nous  porter  à  croire 
que  l'acide  fluorique  contienne  de  l'eau. 

2.  L'acide  hydrochlorique  est  un  composé  de  chlore  et  de 
gaz  hydrogène,  et  la  combinaison  del'acideavec  l'ammoniaque 
s'appelle  hydrocklorate  d'ammoniaque.Lovsmiou  chauffe  un 
mélange  de  potassium  et  d'bydrochlorate  d'ammoniaque,  il  se 
forme  un  chlorure  de  potassium,  et  il  y  a  dégagement  de  gaz. 
Ce  gaz  est  un  mélange  d'ammoniaque  et  d'hydrogène,  dans  les 
proportions  de  deux  volumes  de  gaz  ammoniac  et  d'un  vo- 
lume de  gaz  hydrogène.  Actuellement,  en  chauffant  également 
un  mélange  de  fluate  d'ammoniaque  et  de  potassium,  les  effets 
produits  sont  semblables;  on  obtient  une  substance  sahne 
blanche  ,  et  il  se  dégage  un  gaz  consistant  en  am.moniaque  et 
hydrogène,  dans  la  proportion  de  deux  volumes  du  premier 
et  d'un  volume  du  second  ^.  Or,  puisque  les  effets  ,  dans  les 
deux  cas,  sont  semblables,  il  semble  qu'on  en  peut  bien  inférer 
que  les  produits  le  sont  également.  La  substance  sèche  est 
probablement  un  fluorure  de  potassium,  taudis  que  c'était 
l'hydrogène  qui  probablement  était  auparavant  uni  au  fluor, 
et  le  constituait  acide  fluorique. 

3.  Lorsqu'on  soumet  l'acide  fluorique  à  l'action  du  galva- 
nisme, le  gaz  hydrogène  se  dégage  au  iil  négatif,  et  le  fil  positif 
(  en  le  supposant  de  platine)  se  recouvre  d^une  poussière  de 
couleur  chocolat^.  L'acide  hydrochlorique  traité  de  cette  ma- 
nière, est  décomposé  ;  son  hydrogène  se  porte  au  fil  négatif,  et 
son  chlore  au  fil  positif.  IN'est-il  pas  probable  alors  que  la  pous- 
sière de  couleur  chocolat  est  un  composé  de  fluor  et  de  platine? 


TVivy,  PhiL  Trans.  i8i3,  p.  268. 
Ibid.  ,   p.  260 
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4.  En  exposant  à  l'action  du  chlore  un  fluate  d'argent  (m 
un  fluate  de  mercure,  et  en  chauffant  l'un  ou  l'autre  de  ces 
fluatesdans  des  vaisseaux  de  verre,  il  se  produit  un  chlorure 
d'argent  ou  un  chlorure  de  mercure;  mais  le  vaisseau  est  cor- 
rodé; et  il  se  dégage  du  g£!Z  acide  fluorique  silice ,  mêlé  avec  du 
gaz  oxigène'.  ]N'est-il  pas  probable  que,  dans  ce  cas,  le  fluor 
séparé  du  métal ,  par  l'attraction  plus  forle  du  chlore^  agit 
immédiatement  sur  la  silice  dans  le  verre,  qu'il  décompose  par 
son  attraction  pour  le  silicium,  et  qu'avec  l'oxigène  dégagé, 
il  forme  l'acide  fluorique  silice  qu'on  peut  considérer  comme 
un  composé  de  fluor  et  de  silicium  ? 

On  répéta  cette  expérience  dans  des  vaisseaux  de  platine 
et  d'argent,  dans  la  vue  d'obtenir  le  fluor  à  lelat  de  pureté; 
mais  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  métaux  furent  très-forte- 
ment attaqués;  de  sorte  que  le  fluor  semble  avoir  la  propriété 
de  se  combiner  avec  tous  les  corps  qu'on  peut  employer 
comme  vaisseaux,  ce  qui  ne  laisse  aucune  possibilité  de 
l'obtenir  pur. 

5.  Si  le  fluate  de  chaux  est  supposé  formé  d'acide  fluorique 
et  de  chaux,  sa  composition  sera  : 

Acide   fluorique.  .  .     1,0095 
Chaux 3,025 

D'où  l'on  voit  que  le  poids  d'une  molécule  intégrante 
d'acide  fluorique  doit  être  1,0095  ;  et  si  l'on  suppose  que  cet 
acide  est  un  composé  d'uti  atome  d'oxigène  et  d'un  atome 
d'une  base  inflammable  inconnue,  alors,  comme  le  poids  d'un 
atome  d'oxigène  est  i,  le  poids  d'un  atome  de  la  base  inflam- 
mable ne  pourra  être  que  0,0096,  ce  qui  est  la  treizième 
partie  seulement  du  poids  d'un  atome  d'hydrogène;  d'a- 
près cette  supposition,  l'acide  fluorique  serait  composé, 
savoir  : 

Base  inflammable. .  .  .  1,00. 

Oxigène 105,67. 

L'existence  d'un  corps  aussi  léger  étant  contraire  à  toute 
analogie,  a  besoin  ,  pour  être  admise,  de  preuves  encore 
plus  fortes  que  celles  par  lesquelles  on  a  jusqu'à  présent 
chercbé  à  l'établir.  D'un  autre  côté  ,   si  le   spath  fluor  est 


*  Davy,  Pkil.  Tram,  i8i3,  p.  275. 
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réellement  un  fluorure  de  calcium^  alors  sa  composilioa 
sera  : 

Fluor 2.0090. 

Calcium 2,620. 

De  manière  que  le  poids  d'un  atome  de  fluor  serait  2,0090, 
ou  presque  exactement  deux  fois  le  poids  d'un  atome  d'oxi- 
gène.  Cette  supposition  est  certainement  beaucoup  plus 
probable  que  la  première.  Mais  on  ne  peut  pas  encore  con- 
sidérer la  question  comme  étant  pleinement  décidée. 


CHAPITRE  11. 

Des  incombustibles  simples. 

On  désigne  par  la  dénomination  d//7coOT^//,ç^/^/e  un  corps 
qui  n'est  capable  ni  à'  éprouver  la  combustion  ^  ni  de  Y  entrete- 
nir Les  corps  de  ce  genre  s'unissent  à  tous  les  corps  soutiens 
delà  combustion;  mais  cette  union  n'est  jamais  accompagnée 
de  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  IN'ous  ne  connais- 
sons jusqu'à  présent  qu'une  seule  substance  incoinbustible,  et 
cette  substance  est  l'azote.  Ce  corps  est  dune  nature  si  parti- 
culière qu'on  ne  peut  convenablement  le  classer  avec  aucun 
des  autres  corps  simples,  et  qu'il  semble  devoir  s'assigner 
une  place  par  lui-même  *'.  Nous  nous  bornerons  donc  dans 
ce  cbapitre  à  la  description  des  propriétés  de  l'azote. 


SECTIOiN  PREMIÈRE. 
De  l'Azote, 

L'azote,  que  quelques  chimistes  appellent  aussi  nitrogène,   Préparation 
peut  s'obtenir  en  mettant  de  la  limaille  de  fer  et  du  soufre '^'^  sa*  a^ote. 


*  Les  chimistes  ont,  en  ge'ne'rfil  ,  range  l'azote  parmi  les  combus- 
tibles simples.  Mais  cette  place  ne  peut  lui  contenir;  car  e'ie  ne 
concorderait  pas  avec  la  définition  que  nous  avons  prccérîemment 
donnée  de  la  combustion.  Selon  toutes  les  probabilités  ,  l'azote  e-t  un 
composé  :  ce  ne  sera  que  lorsque  nous  aurons  réussi  à  eu  obtenir 
séparément  les  jiaities  constituantes,  que  toute  difiScuUé  ,  pour  lui 
assigner  sa  yc'rilr.bls  place  ,  sera  levée. 
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mêlés  et  pétris  ensemble  avec  de  l'eau,  dans  un  ballon  de  verre 
rcin[)li  d'air.  Tout  loxigènc  de  cet  air  est  absorbé  dans  peu  de 
jours  par  le  mélange;  mais  il  eu  res'e  encore  une  portion  consi- 
dérable, qui  n'est  ])lus  susceptible  d'éprouver  de  diminution  ^ 
C'est  à  ce  résidu  de  l'air,  entièrement  dépouillé  de  souoxigène, 
qu'on  a  donné  le  nom  de  gaz  azote.  On  peut  se  le  procurer  d'une 
manière  j»lus  prompte  par  d'ciutres  moyens.  Si,  par  exemple, 
au-lieu  de  la  limaille  de  fer  et  du  soufre,  on  met  du  phosphore 
dans  le  vaisseau  remph  d'air,  l'oxigène  est  complètement  ab- 
sorbé en  moins  de  vingt-quatre  heures,  à  la  température  d'en- 
viron i6°  cenligr.  Beriholleta,  le  premier,  indiqué  le  moyen 
d'avoir  du  gaz  azote  très-pur,  en  soumettant  un  morceau  de 
chair  musculaire  à  l'action  de  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  , 
à  une  chaleur  d'environ  38^  centig.  ,  et  en  recevant  dans 
des  vaisseaux  convenables  le  g:îz  qui  s'en  dégage  en  abon- 
dance En  mêlant  ensemble  dans  un  vaisseau  sur  l'eau  ,  'loo 
mesures  d'air  ordinaire  et  ^o  mesures  de  gaz  nitreux,  le 
mélange  acquerra  une  couleur  rouge  brunâtre;  il  en  sera 
absorbé  une  partie  par  l'eau,  et  il  restera  j9  mesures  de  gaz 
azote  pur.  Cette  méthode  est  la  plus  facile,  lorsqu'on  veut  se 
procurer  du  gaz  azote  pour  des  expériences. 

Le  gaz  azote  fut  découvert,  en  1772 ,  par  le  docteur  Ru- 
therford,  professeur  de  botanique  à  l'université  d'Edim- 
bourg*. Schéele  l'oblint  eu  1777^  par  le  mélange  de  la 
limaille  de  fer  et  du  soufre,  et  prouva,  dès  cette  époque, 
que  c'était  un  gaz  distinct. 

I.  L'air  atmosphérique  contient  environ  0.79  en  volume 
de  gaz  azote,  presque  tout  le  surplus  de  cet  air  consiste  en 
gaz  oxigène.  Lavoisier,  dont  les  expériences  sur  ce  gaz  furent 
publiées  en  1770  "^5  nous  le  fit  connaître  le  premier  comme 
une  des  parties  constituantes  de  l'air. 


'   Ce  fut  le  docteur  Hiiles  qui  fît  le  premier  cette  expe'rîence. 

"  Thèse  de  aère  mephitico  publiée  en  1772.  «  Sed  aer  salu- 
bris  et  purus  respirationem  animah  non  modo  ex  parte  jit  mephi- 
ticus  ,  sed  et 'A\an\  indolis  suse  nmtationem  inde  patitur.  Postquain, 
enim  omnls  aer  mephiticus  (  carhnnic  acid  gaz  )  ex  eo ,  ope  lixwii 
caustici  secretus  et  abductus  fuerit .,  qui  lamen  restât  nulLo  modo 
salubrior  inde  ei^adit  ;  nom  quanwis  nullam  ex  aqua  calais  prœcipita- 
tionem  facial  haud  minus  qiiam  antea  et  Hammam  et  vitam  cxtinguil», 
Pafj.  17;  cl  Pliil.  Trans.  Abr.  V,  6i3. 
^  On  Air  and  Fire ,  p.  7. 

^  Mém.  par.    J78T  ,  p.  397. 
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Schéelp  en  donna  aussi  lanalyse  dans  son  Traité  de  l'air 
et  du  feu,  qui  ne  parut  qu'en  1777.  Il  est  hors  Je  doute  que 
ses  expériences  avaient  été  faites  quelques  années  aupara- 
vant, mais  nous  n'en  connaissous  pas  exactement  la  date. 

2.  Le  gaz  azote  est  invisible  et  élastique  comme  l'air,  dont      poj^^ 
il  a  les  propriétés  mécaniques  :  il  n'a  pas  d'odeur.   Sa  pesan- 
teur spécifique  est,  suivant  Biot  et  Arago,  de  0,9691  '  ;  sui- 
vant Kirwan^  de  0,985  * ,  celle  de  l'air  étant  1,000.  Lavoisier 

ne  l'évalue  qu'à  0,978.  Je  suis  disposé  à  adopter  le  nombre 
0,9722,  déterminé  parle  docteur  Prout,  d'après  des  consi- 
dérations théoriques  que  je  ne  peux  expliquer  ici^.  Cette 
estimation  étant  exacte,  un  décnn.  cube  de  ce  gaz,  à  la 
température  de  i5  à  160  centig. ,  et  sous  la  pression  de  7G 
centimètres  de  mercure,  pèsera  1,171. 

3.  Le  gaz  azote  ne  peut  être  respiré  par  les  animaux, 
sans  qu'ils  soient  suffoqués.  Ceux  qu'on  y  plonge  périssent 
très-promptement,  précisément  comme  s'ils  étaient  tenus 
sous  l'eau.  C'est,  par  cette  raison,  qne  les  chimistes  français 
ont  donné  à  cette  substance  le  nom  d'azote,  qui  signifie  «  des- 
tructif de  la  vie  *  ». 

Aucun  combustible  ne  paut  brûler  dans  ce  gaz-,  c'est 
pourquoi  la  bougie,  qu'on  alkmie  dans  une  portion  renfermée 
d'air  atmosphérique,  s'y  éteint  dès  que  l'oxigène  que  cet  air 
contient  est  consumé. 

4.  Le  saz  azote  n'est  pas  sensiblement  absorbé  par  l'eau,  et  ,. 
nous  ne  connaissons  aucun  liquide  qui  ait  la  propriété  de  le  parieau. 
condenser.  Le  docteur  Henry  s'est  assuré,  qu'en  dépo  illant 
préalablement  feau  de  tout  lair  qu'elle  peut  con  (nir,  un 
décimètre  cube  de  cette  eau  ne  peut  absorber  que  i^S  centi- 
mètres cubes  de  gaz  azote  à  la  température  di*  i5  à  16-^  centi- 
grades ^  Suivant  Dalton,  la  quantité,  qu'un  déci[nètre  cube 

de  cette  eau  pourrait  absorber  du  gaz,  serait  d'environ  25 
centimètres  cubes ^. 


'  ÎNÎein.  de  l'Institut.  1806,  p.  32o. 
'  On  Phiogiston.  P.   27. 

3  Annals  of  Pliilosophy.  VI,  822. 

4  De  V.  et  Çi... 

5  Phil.  Trans     i8o3  ,  p.  274* 

^  Annals  of  Philosophy.  VII,   219.  Saussure  la  trouva  de  plus  de 
40  centimètres  cubes,  ce  qui  semble  trop  tlçyç. 
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II.  L'azote  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'oxigène  en* 
quatre  proportions  différentes ,  et  de  former  ainsi  quatre 
cojiip  ses,  qu'il  convient  de  reconnaître  avec  soin,  à  raison 
de  la  grande  iiiiporlance  dont  ils  sont  dans  les  expériences 
de  chimie.  Ces  composés  ont  reçu  ks  noms  de 

1.  Protoxide  d'azote,  ou  oxide  nitreux. 

2.  Deutoxide  d'azote,  ou  gaz  nitreux.. 

3.  Acide  nilreux. 

4.  Acide  nitrique. 

Le  troisième  de  ces  composés  est  le  seul  qui  s'obtienne 
directement  par  l'union  de  l'oxigène  et  de  l'azote.  On  se  pro- 
cure les  deux  premiers ,  en  privant  l'acide  nitrique  d'une 
partie  de  son  oxigèncj  et  le  dernier  est  séparé  du  nitrate  dépo- 
tasse lorsqu'on  distille  cette  substance  avec  l'acide  sulfurique, 
s- combine  j;  Si  l'ou  fait  travcrscr ,  par  l'étincelle  électrique,  de 
oxjgeiie. |,^j^  ordinaire  renfermé  dans  un  petit  tube  de  verre,  ou 
un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote ,  le  volume  deFair 
diminue.  Friestley  fit,  le  premier,  celte  expérieuceintéressante. 
Il  trouva,  en  même-temps,  qu'en  introduisant  dans  le  tube 
une  infusion  ])leue  végétale,  oile  s'y  colore  en  rouge  %  et  il 
en  conclut  qu'il  v  avait  eu  production  d'un  acide.  Cavendish 
observa  ,  que  la  diminution  de  volume  était  en  raison  des 
quantités  d'oxigène  et  d'azote  présens;  et  que  ces  deux  gaz 
étant  mêlés  ensemble  dans  des  proportions  convenables, 
ils  disparaissaient  en  totalité,  et  se  trouvaient  convertis  ,. 
par  leur  combinaison  ,  en  acz'de  nitreux.  Cette  découverte 
l'Acd^™*  importante  fut  annoncée  à  la  Société  royale  le  2  juin 
1785.  Il  trouva  que  la  combinaison  des  gaz,  et  la  formation 
de  l'acide  s'opéraient  beaucoup  plus  facilement  en  iutro- 
duisam  dans  le  tube  une  dissolution  de  potasse  dans  l'eau. 
Cette  potasse  s'unissait  avec  l'acide  nitreux,  à  mesure 
quil  était  produit  par  la  combinaison  des  gaz,  et  cette  union 
formait  le  sel  appelé  jiitre.  Dans  les  premières  expé- 
riences de  Cavendish,  il  était  resté  quelqu'incertitude , 
tant  sur  la  proportion  de  l'air  ordinaire  et  du  gaz  oxi- 
gène, qui  pouvait  produire  la  plus  grande  diminution  de 
volume  dans  un  temps  donné,  que  sur  la  proportion  des 
deux  gaz  qui  disparaissaient  par  l'action  de  l'électricité.  Ces 

'^  Priestley,  on  Air.  II,  a4&. 
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êipérftnces  furent  répétées  deux  fois  dans  l'hiver  de  i  787 
ài7^d,  par  M.  Gilpin,  sous  la  direclioii  de  Cavendish, 
en  présence  de  plusieurs  membres  de  la  Société  royale.  On 
peut  considérer,  comme  offrant  les  résiihats  If  s  plus  "approxi- 
mativement exacts,  la  dernière  de  ces  expériences,  qui  fut 
conduite  avec  la  plus  graîide  dttentionel  touîesl^s  précautions 
possibles.  Elle  dura  plus  d'un  mois.  11  y  fut  absorbé  4090 
mesurés  de  gaz  oxigèue  contenant  o,o3i  d  azote^  et  3588  me- 
sures d'air  ordinaire.  En  supposant,  actuellement,  que  l'air 
atmosphérique  contienne  21  parties  sur  100  de  gaz  oxigène 
on  aura,  en  faisant  les  corrections  nécessaires  ,  45o5,5o  me- 
sures de  gaz  oxigèue  et  2 172,00  mesures  de  gaz  azote,  ou, 
à  peu  dé  chose  près,  2  mesures  de  gaz  azote  sur  4  de  gaz 
oxigènf\^4^<^5,jO  centimètres  cubes  doxii^ène  pèseiit  en- 
viron 6  grammes,  et  2172.50  d'azote,  environ  2,5o  grammes. 

Il  résulte  de  ce  calcul  que,  dans  la  f  )rmation  de  f acide  ni-  Proportiob*- 
treux,  100  parties,  en  poids,  d'azote,  s'unissent  à  287  de  gaz  co^sUtu^îi!' 
oxigène,  et  que  cet  acide  est  composé,  sur  100  parties  ,  de 

29,68     Azote. 

70,^2     Oxigène. 


1 00,0a 


Ce  résultat  s  accorde  presqu'exacteraent  avec  ceux  des 
expériences  subséquentes   de    Davy ,  d'après  lesqueUes    il 
évalue  les  parties  constituantes  de  l'acide  nitreux  à 
29,60     Azote. 


'0,00     Oxigène. 


100.00 


Mais,  d'après  un  examen  plus  attentif  des  composés  dans 
lesquels  l'azote  entre  comme  partie  constituante ,  le  poids  d'uu 
atome  de  ce  principe  semble  devoir  être  représenté  par  1,70 
un  atome  d'oxigèue  étant  supposé  1  ;  et  Facide  nitreux  pa'rait 
être  un  composé  de  i  atome  d'azote  -f-  4  atomes  oxigèue: 
donc  sa  composition,  en  poids,  est  de 

Oxgène.  .  .  .     4,00.  .  .  .     228,5.  .   .  .     6o,56. 
-^^^^^e 1:75.  ...     100,  ...  .     3oJ4. 


.  100,00. 

Je  ne  puis  exposer  actuellement  quels  sont  mes  molifs  pour 

'   Phil.  Trans.  i-8,S.  p.  ^(iG. 
'  R^searclies^  p.  565: 

iG* 


i.  Gai  nitreux. 
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adopter  de  préférence  ces  nombres  ;  mais  ils  se  déduiront  à 
mesure  que  nous  avancerons. 
Leux  oxide»  '^-  L'acide  nitrique,  obtenu,  par  distillation,  d'un  mélange  de 
d'aiote.  nitrate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique ,  est  un  liquide  pesant, 
de  couleur  ordinairement  jaune,  qui  agit  avec  une  grande  éner- 
gie sur  la  plupart  des  substances,  à  raison  surtout  de  la  facilité 
aveclaqtielle  il  abandonne  une  portion  de  son  oxigène.  Si  l'on 
verse  dans  cet  acide,  du  phosphore,  ou  du  soufre,  par  exemple, 
et  qu'on  le  fasse  un  peu  chauffer,  il  leur  fournit  de  l'oxigène, 
et  convertit  ces  deux  corps  en  acides,  de  la  même  manière 
que  s'ils  eussent  été  soumis  à  la  combustion.  L'acide  nitrique, 
en  perdant  ainsi  une  portion  de  son  oxigène^  est  changé  eu 
une  espèce  de  '^az  auquel  on  a  donné  le  nom  de  gaz  nitreux, 
dont  le  dégagement  occasionne  l'effervescence  qui  accom- 
pagne l'actiou  de  l'acide  nitrique  sur  ces  combustibles  simples. 

On  obtient  le  gaz  nitreux  en  abondance  et  dans  un  grand 
état  de  pureté,  en  dissolvant  du  cuivre  ou  de  l'argent  dans 
l'acide  nitrique.  On  peut  le  recueillir  au  moyen  d'un  appa- 
reil pneumatique,  à  la  manière  ordinaire.  Une  propriété 
remarquable  de  ce  gaz,  est  celle  qu'il  a  de  se  combiner  avec 
l'oxigène  dès  l'instant  qu'il  entre  en  contact  avec  lui,  et  de 
former  de  l'acide  nitrique.  C  est  cette  combinaison,  qui  pro- 
duit les  vapeurs  jaunes  qu'on  voit  s'exhaler,  lorsque  le  gaz 
nitreux  se  mêle  à  l'air  ordinaire.  Elle  prouve  suffisamment 
que  les  parties  constituantes  du  gaz  nitreux  sont  l'azote  et 
l'oxigène,  et  que  ce  g^z  contient  moins  d'oxigène  que  l'acide 
nitrique  :  c'est  donc  dans  cet  état  un  oxide  d* azote. 

Gay-Lussac  a  prouvé,  d'une  manière  satisfaisante,  que  ce 
gaz  est  composé  d'un  volume  d'oxigène  et  d'un  volume  de  gaz 
azote  unis  ensemble  sans  aucune  condensation  de  volume'*';  il 
s'ensuit,  que  sa  pesanteur  spécifique  est  le  terme  moyen  de 
celle  de  ces  deux  gaz,  ou  i,o4i6-,  et  à  la  température  de  i5 
à  \&^  centigrades,  sous  la  pression  de  76  centimètres  de 
mercure,  un  décimètre  cube  de  gaz  nitreux  pèse  iy4^3* 
Actuellement,  un  décimètre  cube  de  gaz  oxigène  pèse  1^/3^9, 
et  un  décimètre  cube  de  gaz  azote  1,171  :  amsi  le  gaz  nitreux 
est  composé  de 


Azote 29,652.  ...      1,7 

Oxigène.  .  .  .     33,888.   ...     2, 


"^  Mémoires  d'ArcueiJ.  Vol.  II,  p.  ai6. 
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D'oùi'on  voit  que  c'est  un  composé  d'un  atome  d'azote  et 
de  deux  atomes  d'oxigène.  C'est  donc  un  deutoxide  d'azote. 
Cette  composition,  qui  paraît  être  suffisamment  établie,  est 
une  des  raisons  qui  doivent  porter  a  déterminer  le  poids  d'un 
atome  d'azote  à  1,70. 

Il  semble  bien  démontré,  par  expériences,  que  l'acide  Acide  nitiigcc. 
nitrique  peut  être  formé  par  la  combiuaison  de  100  volumes 
d'oxigène  avec  i33  volumes  de  gaz  nitreux*;  mais  ii3 
volumes  de  gaz  nitreux  sont  composés  de  66,66  volumes 
d'oxigène  et  de  66fi6  volumes  d'azote:  donc  l'acide  nitrique 
est  composé  de  66^ti6  volumes  d'azote,  et  de  166  fi6  volumes 
d'oxigène,  ou  d'un  volume  d'azote  et  de  deux  volumes  et 
demi  d'oxigène;  et  en  convertissant  ces  volumes  en  poids,  on 
aura,  pour  la  composition  de  l'acide  nitrique  , 

Azote i,y5 

Oxigène 5, 

C'était  encore  un  motif  pour  représenter  de  préférence  par 
1,75,  le  poids  d'un  atome  d'azote. 

3.  En  laissant,  pendant  quelques  jours,  de  la  limaille  de  fer  gazeos. 
dans  le  gaz  nitreux,  il  est  dépouillé  d'une  partie  de  son  oxi- 
gène. Il  est  converti  en  un  gaz,  dans  lequel  le  phosphore  bride 
avec  une  grande  splendeur,  et  devient  ac/G^e/7y^o5/)//o/-/^Me. 
Cette  combustion,  et  cette  acidification ,  prouvent  que  le  nou- 
veau gaz  contient  de  l'oxigène;  et  sa  formation  y  démontre 
aussi  la  présence  de  l'azote  uni  à  une  quantité  d'oxigène 
moindre  que  dans  le  gaz  nitreux.  C'est  donc  ,  comme  celui-ci, 
un  oxide  d'azote  •  on  lui  a  donné  le  nom  ^oxidc  gazeux 
d'azote. 

Pour  obtenir  le  plus  facilement  ce  gaz,  on  fait  chauffer,  à  la 
lampe,  du  sel  appelé  nitrate  d'ammoniaque^  préalablement 
desséché,  dans  une  petite  cornue  de  verre,  à  laquelle  on  adapte 
un  tube  recourbé  pour  recevoir  le  gaz  dans  des  cloches  de 
verre  sur  le  mercure,  parce  qu'il  est  rapidement  absorbé  par 
l'eau.  Ce  gaz  a  la  propriété  d'entretenir  la  combustion.  Les 
corps  combustibles  y  brûlent  presque  avec  autant  d'éclat 
que  dans  le  gaz  oxigène  ;  mais  la  combustion  y  continue 
pendant  beaucoup  moins  de  temps.  Lorsqu'on  enflamme, 

*  Dalton's  New  System  of  Chemislry.   II,   553.   —  G^v-Lussac 
Ann.de  Chim.  et  P'hys.  I;^^^- 


l 
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ar  l'étincelle  électrique,  un  mélange  de  ce  gaz  avec  le  gaz 
rdrogèiie,  il  se  produit  une  détonation  violente.  Davy 
trouva  que  89  mesures  de  cet  oxide  exigent,  pour  leui* 
cotiihustiou  complète,  4^  mesures  de  gaz  hydrogène.  Le  ré- 
sidu consistait  en  4i  mesures  de  gaz  azote  ^  Mais  comme 
les  gaz  employés  n'étaient  pas  absolument  purs,  on  pf^it,  sans 
craindre  de  faire  erreur,  rejeter  une  des  mesures  d'azote, et 
ne  considé'  er  le  résidu  que  comme  n'étant  que  de  ^o  me- 
sures. Mais  4o  mesures  de  gaz  hydrogène  exigent  pour  leur 
combustion  20  mesures  de  gaz  oxigène*,  il  résulte  donc  de 
cette  expérience,  que  cet  oxide  d  azote  est  composé  de 

Azote 4^  volumes ou  2. 

Oxigène.  .  .    1*0  volumes ou  i. 

condensés  en  40  volumes;  d'où  il  suit  que  sa  pesanteur  spé- 
cifique doit  être  de  1,6277.  M.  Colin  la  trouva  de  i.52o4j 
ce  qui  correspond  presque  exactement  à  la  pesanteur  spé- 
cifique calculée  de  1,5209*:  la  composition  de  cet  oxide 
d'azote  sera  en  poids  de 

Azote ^597^^  X  2.    1,75 

Oxigène 1,111 1,00. 

Mais  1,75  est  le  ])oids  d'un  atome  d'azote,  et  1  est  le  poids 
d'un  atome  d'oxigène-,  il  s'ensuit  que  ce  gaz  est  formé  de 
I  atômp  d'azote  -f- 1  atome  d'oxigène,  ou  que  c'est  un  pro- 
toxide  d'azote. 

4.  On  peut  se  procurer  l'acide  nitreux  en  grandes  quantités, 
au  moyen  du  sel  appelé  salpêtre  ou  nitrate  de  pofasse,  qui  se 
recueille  en  abondance  à  la  surface  de  la  terre.  En  chauffant 
un  mélange  de  ce  sel  et  d'acide  sulfurique  dans  ime  cornue  , 
l'acide  nitrique  est  séparé  |)ar  distillation,  et  peut  être  reçu 
dans  des  vaisseaux  convenables.  Le  salpêtre  se  fond  à  une 
température  peu  élevée,  et  il  peut  y  être  conservé  ainsi  sans 
éprouver  aucune  altération  ;  mais  si  la  chaleur  est  augmentée, 
il  se  dégage  de  l'ox^ène.  Si,  après  avoir  maintenu  pendant 
quelque  temps  le  salpêtre  à  celle  température  élevée,  on  le 
dissout  dans  l'eau,  et  qu'on  ajoute  au  liquide  de  l'acide  acé- 
tique, il  s'exhale  des  vapeurs  rouges-,  mais  cet  effet  n'a  pas 
lieu  si  le  salpêtre  avec  lequel  il  est  produit  n'a  pas  été  préa- 

'    U.TVVS  Rrsr,'ir<  lus  .  p.  292. 

»  Aun.  dcChim.  et  Phvs.  1,  218. 
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lablemenutenu  pendant  quelque  temps  aune  forte  chaleur. 
Schéele  donna  le  preiuier  1'.  xplication  de  ce  phénomène. 
L'acide  uifrique,  dans  le  salpêtre,  est  altéré  par  la  chaleur, 
et  converti  en  un  autre  acide,  dont  l'afBuité  pour  la  potasse 
est  beaucoup  plus  faible.  Il  est,  par  cette  raison,  séparé 
par  l'acide  acétique,  et  se  dégage  à  l'état  de  vapeur  rouge. 
Comme  l'oxigèue  est  dégagé  par  la  chaleur,  le  nouvel  acide 
fut  considéré  comme  contenant  moins  d'oxigène  que  Tacide 
nitrique,  et  on  le  distingua,  eu  conséquence,  par  le  nom  d'a- 
cide  nîtrenx.  Si ,  api'ès  avoir  fait  évaporer  à  siccité  une 
dissolution  de  plomb  dans  Facide  nitrique  ,  ou  réduit  en 
poudre  le  nitrate  de  plomb  ainsi  obtenu,  et,  qu'après  l'avoir 
feit dessécher  aussi  complètement  que  possible,  on  l'expose  à 
la  chaleur  daus  une  petite  cornue  de  verre  à  laquelle  on 
a  adapté  des  récipiens  convenables,  on  obtient  un  liquide 
■d'un  jriune  orangé,  qiù  avait  été  d'abord  remarqué  par  Ber- 
zelius,  niais  qui  a  été  plus  particuFèrement  examiné  par 
Gav-Lussac  ',  et  depuis  par  Dulong  ^.  La  pesanteur  spéci- 
fique de  ce  liquide  est  i,4^^î  ^^  "^  entre  en  ébuîlition  à  la 
températui-e  de  28°  ceniigrades,  sous  la  pression  de  76  cen- 
timètres de  mercure.  Sa  saveur  est  excessivement  acide;  et 
lorsqu'on  le  mêle  avec  de  l'eau,  il  y  a  effervescence  et  déga- 
gement de  gaz  nitreux.  Dulong  fit  fanalvse  de  ce  liquide 
orangé,  en  mettant  des  fils  de  fer  ou  de  cuivre  en  contact 
avec  la  vapeur  qui  pouvait  s'en  dégager  à  une  tempér  ature 
rouge;  les  métaux  augmentèrent  en  poids  par  labsorption 
de  foxigène,  et  le  produit  gazeux  recueilli  était  du  gaz  azote 
à  l'état  de  pureté;  d'où  il  suit  que  ce  liquide  est  un  com- 
posé d'azote  et  d'oxigène,  et  qu'il  ne  contient  pas  d'eau.  Le 
résultat  d'une  expérience,  dont  je  donne  ici  les  détails  ^,  est 
<]ue  cet  acide  se  compose  de 

Azote 36,33 1.75. 

Oxigène 86,;6 4)^7^- 


'  Ann.  de  CUim.  et  Phvs.    I,  ^c,5. 

'    Ihid     II,  317.                 ■  ^r 

5  L'aride  soumis  à  l'analyse  pesait 7)9^^ 

Le  poids  de  l'oxigène  qui  s'était  uni  au  métal,  était  de.  5, 660 
Mais  il  y  eut  apparence  dans  le  g^z,  de  3,22  pouces  cubes, 
soit   environ  71    centimètres  cubes  de   gaz  hydrogène, 

indiquant  en  gaz  oxigène  environ 0,860 

Ainsi  la  quantié  d'oxigène  protenant  de  Tacide  e'tait  de.  .  4*^*^ 


Ditreux. 
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Ces  nombres  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  ceux  qui  ont  été 
déterminés  par  Gay-Lussac.  Ce  chimiste  trouva  que  loo  vo- 
Inmes  de  gaz  oxigène  devaient  s'unir  à  200  volumes  de  gaz 
nitrcux,  et  que  de  cette  union  résultait  l'acide  nitreux  '. 
D'après  ces  déterminations ,  l'acide  nitreux  est  composé  de 
I  volume  azote  -h  1  volumes  oxigène,  ou  en  poids  de 

Azote 0^9722 1,^5 

Oxigène.  .  .  .    2,2222 4 

D'où  il  suit  que  l'acide  nitreux  est  un  composé  de  i  atome 
azote  et  de  f\  atomes  oxigène. 
Acîcie  hypo-  5.  Gay-Lussac  conclut  de  ses  expériences,  que  100  vo- 
lumes de  gaz  oxigène  peuvent  aussi  s'unir  à  [\oq  volumes  de 
gaz  nitreux.  Le  composé  qui  en  résulte  est,  suivant  lui,  un 
acide,  qui  n'avait  point  été  jusqu'alors  distingué  par  les  chi- 
mistes, et  qu'il  nomme  acide  pemitreux  ^.  On  voit  que  cet 
âcide  doit  être  composé  de  200  volumes  d'azote  unis  à 
300  volumes  d'oxigène,  ou  en  poids  de 

Azote 1,9444 I575 

Oxigène...    3,3o33 3,oo 

De  manière  qu'il  doit  être  formé  de  i  atome  azote  et  de 
3  atomes  oxigène.  Mais  comme  cet  acide  n'a  jamais  été 
obtenu  à  l'état  de  pureté  ,  ni  jamais  observé  à  l'état  d'union 
avec  une  base,  son  existence  est  jusqu'à  présent  en  quelque 
sorte  hypothétique.  Il  existe  donc  ainsi  cinq  composés 
d'azote  et  d'oxigène,  savoir  : 

4ïot<s  oxigèn». 

1.  Protoxide  d'azote  composé  de  i  atome. -t-  i  atome. 

2.  Deqtoxide  d'azote i  -t-  2 

3.  Acide  hyponitreux i  -h  3 

4.  Acide  nitreux i  -f-4 

5.  Acide  nitrique i  -f-5 

IIL  L'azote  a  aussi  la  propriété  de  se  combiner  avec  le 


Chlorure 
d'azote. 


Le  volume  du  gaz  azote  dégagé,  sec  ,  à  zéro  cenli;^rade  de  lempéra- 
ture  ,  el  sous  la  pression  de  "jfi  cenlimèires  de  mercure,  était  de 
1  litre  96 ,  soit  1960  centimètres  cubes.  Ce  gnz  contenait  71  centi- 
mètres cubes  de  gaz  hydrogène.  Restait  en  gaz  azote  ,  1889  centi- 
mètres cubes,  pesant  à  16°  centigrades,  3,289.  ployez  Ann.  de 
Chini.  el  Phys.    Il,  32o. 

'   Ann.    de   Chim     et  Phys.   I,  ^0%. 

'  Ibid.  I,  4^0.  Le  nom  diacide  hyponitreux  serait  plus  convenable. 
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clilorè,  et  ^e  former  avec  ce  principe  un  composé  très- sin- 
gulier, auquel  ou  peut  donner  le  nom  de  chlorure  d'azote. 

Il  paraît  que  cette  substance  fut  découverte  au  commen-  Histoire. 
cément  de  l'année  1812  ',par  Dulong,  qui  n'avait  riieh 
publié  sûr  ce  sujet,  ayant  été  arrêté  par  deux  accideris 
graves  qu'il  éprouva  en  examinant  cette  substance  ,  dans  le 
cours  de  ses  recherches  sur  sa  nature  et  ses  propriétés.  Au 
mois  de  septembre  181 2,  Humphry  Davy  reçut  une  lettre 
de  M.  Ampère,  par  laquelle  il  lui  annonçait  cette  découverte, 
mais  sans  lui  rien  dire  sur  la  manière  de  préparer  la  nod- 
velle  substance.  Cette  annonce  de  M.  Ampère  excita  la 
curiosité  de  Davy,  et  le  porta  à  entreprendre  une  suite 
d'expériences  dans  la  vue  de  pouvoir  se  la  procurer. 
Mais  avant  qu'il  les  eiit  commencées ,  M.  Children  ayant 
rappelé  à  son  souvenir  que  M.  Burton,  à  Cambridge  , 
avait  observé,  environ  un  an  auparavant,  une  substance  hui- 
leuse, en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  disso- 
lution de  nitrate  d'ammoniaque,  cet  avis,  d'après  lequel 
Davv  dirigea  ses  expériences,  lui  facilita  les  moyens  de 
se  procurer  la  nouvelle  substance  et  d'en  examiner  les  pro- 
priétés *.  Il  fut  fait,  à-peu-près  à  la  même  époque,  sur  ce 
sujet, un  très-grand  nombre  d'expériences,  par  MM.  Porett, 
Wilson  et  Rupert  Kirk  ^  et  depuis  ,  il  parut  un  abrégé,  par 
Berthollet  et  Thénard,  du  Mémoire  original  de  Dulong  '^.  Ou 
peut  obtenir  le  chlorure  d'azote  de  la  manière  suivante. 

On  fait  dissoudre  dans  de  l'eau,  à  environ  4o'^centigr.,  du   Piéparaùon. 
nitrate  d'ammoniaque  en  quantité  suffisante  pour  que  la  disso- 
lution soitsuffisamment  forte,  mais  non  saturée.  On  met  cette 

'  Dulong  avait  obtenu  pour  la  première  fois  cette  substance  , 
au  mois  d'octobre  1811.  Ses  travaux  ayant  été  alors  interrompus  par 
suite  d'an  accident  grave  qu'il  éprouva  en  la  préparant,  il  ne  put  les 
reprendre  qu'au  mois  de  février  1812.  Il  en  détermina  la  nature;  et 
dès-lors  il  fit  part  des  résultats  de  «es  expériences  à  M^l.  Berthollet, 
Gny-Lussac  et  Thénard,  et  plusieurs  autres  personnes.  Il  reprit  ce 
sujet  pour  le  compléter,  au  mois  d'octobre  de  la  même  année  1812; 
mais  ayant  été  blessé  une  seconde  fois  ,  avant  même  d'avoir  pu  ter- 
miner une  seule  expérience  ,  il  se  décida  à  publier  les  résultats  des 
observations  qu'd  avait  déjà  laites  ;  et  il  les  fit  connaître  dans  un  mé- 
moire qu'il  lut  à  la  première  classe  de  Tlnstitul,  le  7  janvier  i8r3  , 
*ur  celte  nouvelle  substance  détonante.  Mémoires  de  la  Société  d'u-îv- 
<ueil.  Vol.  III  ,  p.  48.  {Note  du  Traducteur.  ) 

*  Davv,  Phil.  Trans.  i8i3,  p.  i  Qi-^^-i. 

»  Nichobon's  Jour.  XXXIV,  180  et  2~Ci.  March  and  Anril  i8i3, 

>  Ann.  deChim.  LXXXVI,  3;.  ^ 
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dissolution  dans  une  capsule  plate  sur  laquelle  on  renverse 
une  tiole  ou  une  cloche  cylindr  q-ie  de  verre  ,  préalablement 
remplie  degazclilore.Legazestabsorbéleutement-jOn  voit  une 
matière,  sous  la  forme  d'une  huile  jaunâtre,  serasseuibler  à  la 
surface  du  liquide  en  dedans  de  la  cloche,  et  ton)ber  p^r  de- 
grés au  fond  de  la  capsule.  C'est  le  chlorure  d'azote.  Il  faut 
avoir  soin  de  ne  pas  recueillir  àda-fois  plus  d'un  ou  deux  «glo- 
bules, et  de  ne  pas  faire  d'expériences  sur  des  quantités  de 
cette  substMuce  excédant  6  ou  n  ceutigraumies;  car  les  exf)lo- 
sions,  qu'elles  occasionnent ,  sont  si  violentes  qu'elles  présen- 
teraient beaucoup  de  danger,  si  on  ne  s'astreignait  pas  à 
n'opérer  que  sur  de  très-petites  quantités.  Le  chlorure  d'azote 
a  les  propriétés  suivantes  : 
ropriéiés.  Sa  couleur  se  rapproche  de  celle  de  l'huile  d'olive. 
Il  est  transparent,  et  n'a  que  très-peu  ,  ou  rien  de  la  nature 
onctueuse  des  huiles.  Son  odeur  est  particulière  et  forte, 
quoiqu'elle  ne  soit  pas  aussi  désr^gréable  et  aussi  nuisible 
pour  les  poumons  que  celle  du  chlore  ^  Le  chlorure  d'azote 
est  très-volatil,  et  lorsqu'il  est  exposé  à  fair,  il  s'évapore 
promptement  sans  laisser  de  résidu.  On  peut  le  distiller,  sans 
danger,  à  la  température  de  yc»  centigrades;  mais  il  est  dé- 
composé en  partie  par  la  chaleur.  La  température  de  ()op  cen- 
tigrades ne  lait  qu'ajouter  à  la  rapidité  de  son  évaporation; 
mais  à  celle  de  loo»  centigrades ,  il  détone  avec  une  violence 
prodigieuse.  Dans  le  vide,  le  chloiure  d'azote  est  converti 
en  vapeur,  mais  il  reprend  l'état  liquide  dès  que  la  pression 
de  l'atmosphère  est  rétablie.  Chauffé  à  l'état  de  vapeur,  il 
détone  avec  beaucoup  plus  de  violence  qu'à  celui  de  liquide  ', 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  i, 65 3 ^.Exposé  au  froid,  l'eau 
qui  est  en  contact  avec  lui,  se  gèle  à  environ  5<^  centigrades 
au-dessus  de  zéro;  mais  il  reste  fluide,  quoique  soumis  à  la 
température  d'un  mélange  frigorifique  de  glace  et  d'h^dro- 
cblorate  de  chaux  *. 

Dans  l'eau,  le  chlorure  d'azote  disparaît  promptement  et  il  se 
dégage  du  gnz  azote.  Dans  l'acide  hydrochlorique  condensé, 
le  chlorure  d  azote  dégage  une  quantité  de  gaz,  qui  excède 


i  Dary  compare  cette  odeur  à  celle  du  gaz  phosgéne. 

'  Poréit ,  Wilson  et  Rupcrt  Kirk. 

3   Davy. 

*  Davy.  Cette  température  était  probablement  de  —  4°°  ccat 
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considérablenient  son  poids  total.  Ce  gaz  est  le  clilore  :  il 
reste  dans  la  dissolution  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

Lorsque  le  chlorure  dazote  est  mis  eu  contact  avec  le 
phosphore  ou  avec  des  huiles,  il  se  produit  immédiatement 
une  violente  explosion^  l'effet  est  si  instantané  et  si  grand ,  qu'il 
n'a  pas  été  po>sible  de  recueillir  les  produits,  dans  les  essais 
faits  par  .MM.  Porett,  Wilson  et  Rupert  Kirk  ,  sur  1 20  sub- 
stances différentes,  qu'ils  ont  rais  en  contact  avec  le  chlorure 
dazote.  Nous  présentons  ici  le  tableau  de  celles  seulement 
de  ces  substances  avec  lesquelles  il  fit  explosion  \ 

Huile  d'ambre. 


Hvdrogène  sur-sulfuré. 

Phosphore. 

Phosphure  de  chaux. 

Caoutchouc, 

Myrrhe. 

Camphre  phosphure. 

Huile  de  palmier. 

Ambre  gris. 

Huile  de  baleine. 

Huile  de  lin. 

Hiiile  d  oh"ve. 

Huile  d'olive  camphrée. 

Huile  d'olive  suliurée. 

Huile  de  térébenthine. 

Huile  de  goudron. 


Huiîe  de  pétrole. 
Huile  d'écorce  d'orange, 
Naphte. 

Savon  d'argent. 
Savon  de  mercure. 
Savon  de  cuivre. 
Savon  de  plomb. 
Savon  de  manganèse. 
Potasse  fondue. 
Dissolution    d'ammoniaque 

pure. 
Gaz  hvdrogène  phosphure. 
Gaz  nitreux. 


Les  métaux,  les  résines,  le  sucre  et  la  plupart  des  gaz, 
ne  font  point  explosion  avec  le  chlorure  d'azote. 

Dulong  ,  ayant  mis  le  chlorure  d'azote  en  contact  avec  composition. 
des  morceaux  de  fil  de  cuivre ,  le  chlorure  disparut  ;  il  y  eut 
déga«;ement  degaz  azote,  et  il  s'étaitforraé  une  dissolution  d'hy- 
drochlorate  de  enivre  *.Il  résulte,  de  cette  expérience,  que  la 
substance  est  un  composé  de  chlore  et  d'azote.  Davv  trouva, 
qu'en  la  faisant  détonner  dans  un  vaisseau  vide  d  air,  les  seuls 
produits  furent  du  chlore  et  de  l'azote  ^,  ce  qui  est  uue  preuve, 
de  plus,  de  la  nature  de  ses  parties  constituantes. 

Si  l'on  agite  le  chlorure  d'azote  avec  le  mercure ,  il  se 


Journal  de  IVicholson.  XXXIV,  2'"-. 
Ann.  deChim.  LXXXVI,  89. 
Phil.  Traiis.  i8i3,  p.  244- 
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ibrme  un  mélange  de  caloniel  et  dé  sublimé  cbri'ôâîf ,  et  il  ^è 
dégage  de  l'azote.  Dans  une  expérience,  4^5  centigrammes 
dé  chlorure  produisirent  environ  3  centim.  cubes  d'azote. 
Cette  quantité  pèse  un  peu  moins  de  4  milligrammes.  D'après 
cette  évaluation,  le  chlorure  d'azote  est  un  composé  de 

Azote Sy ^^75. 

Chlore 643 i9î74' 

En  le  supposant  formé  de  4  atomes  de  chlore  et  i  atome 
d'azote ,  ses  parties  constituantes  seraient  : 

Azote ii75- 

Chlore 4)^  x  4=i8- 

Les  volumes  de  chlore  et  d'azote,  selon  l'expérience  ci- 
dessus,  sont  : 

Azote 19. 

Chlore 81. 

Si  nous  supposon.^,  comme  cela  est  très  probable,  que  la 
totalité  de  l'azote  n'avait  pas  été  obtenue,  nous  pouvons 
établir  les  volumes  ainsi  qu'il  suit  : 

Azote 20. 

Chlore 80. 

Ce  qui  rendrait  le  chlorure  d'azote  composé  exactement 

d'un  atome  d'azoïe  et  de  quatre  atomes  de  chlore. 

lodure  IV.  L'azote  peut  se  combiner  avec  l'iode.  Cette  couibi- 

d'axote.     Maison,  dont  la  découverte  est  due  à  Courtois,  et  à  laquelle 

on  a  donné  le  nom  d'iodure  d'azote^  peut  s'obtenir  de  la 

manière  suivante. 

On  met  de  l'iode  en  poudre  dans  une  dissolution  aqueuse 
d'ammoniaque.  L'iode  y  est  converti  ,  pa:  degrés,  en  une 
matière  d'un  noir  brunâtre,  qui  est  Viodure  d'azote. 

Liodure  d'azote  exposé  à  l'air  s'évaporegraduellement  sans 
laisser  aucun  résidu.  U  détonne  avec  une  grande  violence  dès 

Su'on  le  touche,  ou  lorsqu'il  est  chauffé.  Si  on  le  fait  détonner 
ans  un  vaisseau  de  verre  vidé  d'air,  on  n'a  pour  produits  que 
du  gaz  azote  et  de  l'iode  '*'.  Il  est  donc  évident  qu'il  est  com- 
posé de  ces  deux  substances.  On  a  cssaj^é ,  mais  sans  y  avoir 

*  Davv,  Phil.  Trans.  î8i4,  p.  80. 
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complètement  réussi,  de  déterminer  les  proportions  des 
principes  constituans  de  l'iodure  d'azote.  Gay-Lussac  cal- 
cule ' ,  d'après  la  théorie,  que  c'est  un  composé  d'un  atome 
d'azote  et  de  trois  atomes  d'iode,  ou  en  poids,  de 

Azote ^:7^'       o      ,,  o   r 

Iode 15,625x3=46,875. 

Mais  cette  évaluation  théorique  repose  sur  une  base  tout- 
à-fait  incertaine  -,  puisque ,  par  le  fait  même  que  le  chlorure 
d'azote  est  un  composé  de  i  atome  azote  -l-  4  atomes  chlore, 
on  voit  qu'on  ne  peut  pas  établir,  comme  loi  oénérale,  que 
l'azote  se  combine  avec  les  autres  corps  dans  la  proportion 
de  un  à  trois  atomes. 

On  a  fait  différentes  tentatives  pour  décomposer  I  azote  ,  ^^^e»--^^^ 
et  le  réduire  à  de  plus  simples  élémens  j  mais  jusqu'à  présent,  ^p- =— 
elles  ont  été  sans  succès.  Berzélius  s'est  efforcé  de  démontrer, 
par  des  considérations  ingénieuses,  que  l'azote  est  un  com- 
posé d'oxigène  et  d'une  substance  inconnue  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  nimcum''  ;  mais  sa  manière  de  voir  à  ce 
sujet  et  ses  raisonnemens  ne  peuvent  être  admis,  puisque  ce 
chimiste  se  fonde  sur  une  loi  supposée  \  que  depuis  on  a 
reconnu  n'être  pas  la  même  dans  beaucoup  de  cas.  ^I.  Miers 
publia  les  expériences  très-intéressantes  ,  qu'il  avait  faKes 
dans  le  même  objet  de  recherches; et  d'après  ces  expériences, 
l'uzote  est  un  composé  d'oxigène  et  d'hydrogène  1  Mais  il 
faudrait  que  ces  expériences  fussent  répétées  avec  plus 
d'exactitude,  et  sur  une  plus  grande  échelle,  avant  qn'on 
puisse  se  hasarder  à  en  tirer  aucunes  conséquences.  Il  a  été 
fait  une  troisième  suite  d'expériences  sur  un  amalgame  pro- 
duit ,  en  soumettant  à  l'action  du  galvanisme  ,  du  mercure 
en  contact  avec  un  sel  ammoniacal  humecté.  Je  décrirai  ces 
expériences  dans  une  partie  subséquente  de  cet  ouvrage.  Je 
fus  porté  d'abord  à  considérer,  d'après  elles,  l'azote  comme 
étant  un  composé  ;  mais  en  y  réfléchissant  avec  plus  d'atten- 
tion, je  pense  qu'il  serait  prématuré  d'en  déduire,  dès-à- 
présent,  une  semblable  conséquence.  Ainsi,  sur  le  tout,  nous 

«  Ann.  de  Chim.  XCI ,  3o. 

«  Annalsof  Philosophy.  il,  276  „     .    ,         ,        „     -, 

3  Savoir,  que  dans  ions  les  sels  neutres  ,  l'oxigene,  dans  1  acide,  est 
un  muUinle  du  nombre  indiquant  la  quanlilc  d'oxigtne  dans  la  base. 
^  Annals  ofPhilosophy.  III,  36', ,  el  IV,  i3o,  a6o. 
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n'avons  point  encore  obteuu  de  preuves  suffisantes  que 
l'azote  soit  un  composé,  et  nous  devons  continuer  de  le  classer 
parmi  les  corps  simples. 


CHAPITRE  III. 

Des  Combustibles  simples. 

Par  la  dénomination  de  combustible .^  on  entend  désigner 
toute  substance,  qui  a  la  propriété  de  s'unir  avec  les  soutiens 
de  combustion,  et  de  produire  lumière  et  cbaleur  toutes 
les  fois  que  cette  union  s'opère  avec  rapidité.  Nous  con- 
naissons actuellement  /Jo  de  ces  substances,  il  n'est  pas  d'une 
grande  importance  de  les  réduire  en  genres  distincts.  La 
méthode  actuelle  de  confondre  cbaque  chose  sous  le  nom 
de  métal,  a  introduit  beaucoup  d'embarras  dans  la  science. 
Je  considère  comme  plus  convenable  de  classer  ces  sub- 
stances dans  les  trois  genres  suivans,  savoir: 
Arrangement.  I.  Corps  formant  dcs  acides  en  s'unissant  avec  les  sou- 
tiens de  combustion  ou  avec  Vhydrogène.  Les  substances  qui 
appartiennent  à  ce  genre,  sonf*"  : 

I  .L'hydrogène.  3.  Le  bore.     5.  Le  phosphore.  7. L'arsenic, 
2.  Le  carbone.    4- Le  silicium.  6.  Le  soufre.  8. Le  tellure. 

Tous  ces  corps,  l'arsenic  et  le  tellure  exceptés,  ont  été 
classés  séparément  des  métaux  ,  sous  la  dénomination  de 
combustibles  simples. 

II.  Les  corps  formant  des  alkalis  ou  Z>^5é^5 capables  de  con- 
stituer avec  les  acides  des  sels  neutres,  en  s'unissant  avec  les 
soutiens  de  combustion.  Ces  corps,  au  nombre  de  29  .  sont 
tous  des  métaux,  et  peuvent  être  rangés  en  cinq  familles  ou 
groupes. 

J^''^.    FAMILLE. 

1.  Potassium.  3.  Calcium.  5.  Strontium. 

2.  Sodium.  4-  Barium.  6.  Magnésium. 


*  Je  classe  éfi.ilement  parmi  ces  corps  et  par  analogie  ,  Vosm'wm. 
On  -ne  l'a  pas  encore  as-ez  examiné  pour  ou  il  nous-soit  possible  à^ 
dtxider  où  il  doil  être  placé. 
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% 

Ittrium. 

II.'    FAMILLE. 

1. 

3. 

Aluminium. 

5. 

Thoriniura, 

2. 

Gluciniura. 

4. 

Zirconium. 

III.^    FAMILLE. 

J. 

Fer. 

3. 

Cobalt. 

5. 

Cerium. 

2. 

iSickel. 

4. 

Manganèse. 

IV.e    FAMILLE. 

6. 

Uranium. 

I. 

Zinc. 

4- 

Cuivre. 

7- 

Argent. 

2. 

Plomb. 

5. 

Bismuth. 

3. 

Ltain. 

6. 

Mercure. 

V.'    FAMILLE. 

I. 

Or. 

3. 

Palladium. 

5. 

Iridium. 

2. 

Platine. 

4. 

Rhodium. 

HT.  Les  corps,  qui  par  leur  union  avec  les  soutiens  de 
combustion,  produisent  des  acides  imparfaits,  ou  des  sub- 
stances intermédiaires  entre  les  acides  et  les  alkalis. 

Ces  corps ,  au  nombre  de  six ,  appartiennent  tous  à  la 
classe  des  métaux  : 


1.  Antimoine. 

2.  Chrome. 

3.  Molybdène. 


4-  Tungstène. 

5.  Columbium  ou  tantalium. 

6.  Titane. 


La   description  de  ces  différens  corps  sera  l'objet   des 
sections  qui  vont  suivre. 


GENRE 


COMBUSTIBLES    ACIDIFIABLES. 


Chacun  de  ces  combustibles,  excepté  le  premier,  peut  être 
a  l'état  solide;  mais  tous  deviennent  gazeux  par  leur  union, 
soit  avec  i  hydrogène  ,  soit  avec  un  soutien  de  combustion. 


SECTION   PREMIÈRE. 

De  l'Hydrogène. 

L'hydrogène,  ce  premier  des  combustibles  simples,  peut  Prépamioa. 
s'obtenir  dç  la  manière  suivante  : 


Drcouverte. 
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Mettez  dans  une  cornue,  ayant 
une  ouverture  A  à  sa  partie  su- 
périeure ,  et  qu'on  appelle  en 
chimie  cornue  tuhulée  ,  une  par- 
tie de  limaille  de  fer;  fenBez  en- 
suite bien  exactement  ,  et  de 
manière  a  ne  laisser  aucun  pas- 
sage à  l'air,  la  tubulure  A,  avec 
un  bouchon  de  liège  préalable- 
ment percé  du  trou  rond  destiné  à 
recevoir  un  entonnoir  recourbé  B;  plongez  le  bec  de  la  cor- 
nue C  sous  l'eau,  et  versez  dans  l'entonnoir  deux  parties 
d'acide  sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son  volume  d'eau  :  il 
se  manifeste  à  l'instant  une  très-vive  effervescence^  et  des 
bulles  d'air  sortent  en  grande  quantité  du  bec  de  la  cornue.  On 
en  laisse  ainsi  se  dégager  jusqu'à  ce  qu'on  ait  pu  juger  que 
l'air  de  la  cornue  a  été  déplacé  par  celui  nouvellement  produit. 
On  renverse  alors  une  cloche  pleine  d'eau  sur  1^  tablette  de 
l'appareil  pneumatique  au-dessus  du  bec  de  la  cornue  :  les 
bulles  y  arrivent  aussitôt  en  abondance,  et  la  cloche  est 
promptement  remplie.  Le  gaz  ainsi  obtenu  est  le  gaz  hydro- 
gène. W  avait  été  nommé  autrefois,  par  quelques  chimistes,  air 
inflammable  ^lair phlogistiqué.  Ou  peut  aussi  se  procurer 
ce  gaz  en  grande  quantité,  et  très-pur,  en  faisant  passer  de 
l'eau  en  vapeur  à  travers  un  tube  de  fer  rougi  au  feu. 

Ce  gaz  ,  qui  se  dégage  quelquefois  en  quantités  considé- 
rables de  la  surface  de  la  terre  dans  les  raines,  avait  acci- 
dentellement attiré  l'attention  d'observateurs.  '  Mayow  *, 
Boyle  et  Haies  ^  b'en  procurèrent  en  quantités  considérables, 
et  ils  remarquèrent  quelques-unes  de  ses  propriétés  méca- 
niques. Sa  combustibilité  ne  fut  reconnue  qu'au  commen- 
cement du  i8.^  siècle.  Elle  fut  alors  souvent  présentée 
comme  un  objet  de  curiosité  ^  ;  mais  c'est  bien  réellement 
à  Cavendish,    qui   l'examina  le  premier,  qui  s'assura  du 


»  Voyez  un  exemple  cite  dans  les  Phil.  Trans.  Abr.  I,  i6o. 
»  Traité  V  ,  p.  i63. 

3  Shaw^s  Boyle.  111,21. 

4  Cromei^s  Eltmenia  Docimasia.  I,  45-  Cet  ouvrage  fut  publié 
en  T-39.  Wasserberg  raconte  l'iiistoire  d'une  explosion  occasionnée 
par  accident,  qui  frappa  de  terreur  l'opérateur  pu  professeur  Jacquin. 

n^asscrber"'s  Institutiones  Chemiœ.  l,  184. 
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plus  graiîd  nombre  de  ses  propriéiés  ' ,  et  de  sa  différence 
avec.  I  aii>atiiiuspliérique,  (ju'od  doit  attribuer  la  découverte 
de  ce  gaz,  sur  la  uaiure  duquel  Priestloy,  Schéele,  Sciine- 
Lier  et  Volta  ont  fait  depuis  des  recherches  plus  étendues,    prcpnéui. 

1.  Le  craz  hydrogène  est,  ainsi  (jue  lair,  invisible,  élas- 
tique, susceptible  indéfiniment  de  compression  et  de  dilata- 
tion. Celui  qu'on  obtient,  par  Taction  de  l'acide  sulfurique 
sur  la  iifuailie  de  fer.  a  une  odeur  désagréable  ,  analogue  à 
celle  que  produit  le  f.  oîlement  de  deux  cailloux  Tun  contre 
l'autre.  Celte  odeur  semble  provenu*  de  quelque  corps 
étranger  tenu  en  dissolution  par  le  gaz;  car  l'hj^drogène, 
qu'on  produit ,  en  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  à  travers 
des  tubes  de  fer  chauffés  au  rouge,  est  inodore. 

2.  L'hydrMgèi.e  est  le  plus  léger  des  corps  gazeux  connus    son  poid*. 
jusqu'à  présent.  Sa  pesanteur  spécifique  est  o,oy3.>i  ainsi 

que  l'ont  établi  Biot  et  Arago  -.  Le  docteur  Front  a  fait  voir  , 
que  d'après  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  ammoniacal,  com- 
posé de  trois  volumes  d  hydrogène  et  d'un  volume  d'azote  , 
condensés  en  deux  volumes,  la  pesanteur  spécifique  du  gaz 
hydrogène  doit  être  0,0694  ^-  Suivant  cette  évaluation  ,  un 
décimètre  cube  de  gaz  bvdrogène ,  à  la  température  de 
16^  centigrades  et  sous  la  pression  de  76  centimètres  de 
mercure,  pèse  o^/o835. 

3.  Toutesb  s  substances,  qui  brûlent,  s'éteignent  aussitôt  en  action  sur  les 
les  plongeant  dans  le  gaz  hydrogène.  Il  est,  par  conséquent,  cûmbustUjies. 
incapable  d'entretenir  la  (•,om!)nslion. 

4.  Les  animaux  qu'on  force  de  le  respirer  meurent  prorap-        Sur 
tement  ;  et   cette  mort  de  l'animal  n'est  occasionnée  que  ^"  ^"^n^*^- 
parce  qu'il  est  privé  d'oxigèt.e.  Il  se  trouve  dans  le  même 

cas  que  si  on  l'avait  plongé  sous  l'eau. 

5.  I^e  gaz  hydrogène  n'est  pas  sensiblement  absorbé  par       K-est 
l'eau,  lors  même  qu'on  le  laisse  pendant  quelque  temps  enP*'^4°aî^°" 
contact  avec  ce  liquide.  Lorsque  l'eau  a  été  préalablement 
dépouillée,  par  l'ébulltion,  de  tout  l'air  qu'elle  contenait, 

un  décimètre  cube  de  cette  eau,  à  la  température  de  1 6°  cent., 
absot  be  environ  1  5  centimètres  cubes  de  gaz  hvdr(^gène  +. 


'  Phil.  Tran<;.   1766,  vol.  LVI.  p.  uji. 

•  >!fm.  (lo  Pîn'.tit.   l'-oG,  p.   320. 

*  Ann-ils  of  Philosophy.  \I,  32i. 

4  HdU'v,  PniL  Trans.  i8o3,  p.  2-4. 

"I.  ,7 
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Suivant  Saussure,  l'eau  absorbe  4,6  pour  cent,  de  gaz  bydro- 
gèue,  et  l'alcool ,  5,i  pour  cent  '. 

Combujtibie  ^^'  '"^^  ^^"  présente  une  bougie  allumée  à  l'orifice  d'une 
fiole  remplie  de  gaz  hydrogène,  il  s'enflamme  aussitôt  et 
brûle  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  consumé.  Si  le  gaz 
hydrogène  est  pur ,  la  flamme  est  d'une  couleur  blanche- 
jaunâtre  -,  mais  s'il  tient  quelque  substance  en  dissolution ,  ce 
qui  arrive  souvent,  la  flamme  aura,  suivant  la  nature  de 
cette  substance,  des  teintes  différentes,  et  le  plus  ordinai- 
rement celle  rougeâire.  On  peut  encore  enflammer  le  gaz 
hydrogène  avec  un  fer  rouge:  il  résulte  de  mes  expériences 
à  ce  sujet,  que  son  inflammation  a  lieu  à  une  température 
d'environ  5^1 8  degrés  du  thermomètre  centigrade. 

Fau  explosion  ^'  ^^"  '^^^'^  enscmblc,  dans  leur  état  de  pureté,  du  gaz 
avec       oxigène  et  du  aaz  hydrogène,  ces  £faz  ne  sont  point  altérés 

le  gar  oxigene,  o  ,,      °  -^     .      ^.         '   .  ~  ' 

tt  forme  Veau,  par  leur  mélange;  mais  si  on  les  met  en  contact  avec  une 
Dougie  allumée ,  ou  qu'on  les  fasse  traverser  par  l'étincelle 
électrique,  ils  brûlent  avec  une  étonnante  rapidité  ,  et  il  se 
produit  une  explosion  violente.  Schéele  reconnut  le  premier, 
qu'eu  mêlant  ces  deux  gaz  ensemble,  dans  la  proportion  d'une 
partie,  en  volume,  de  gaz  oxigène,  et  de  deux  parties  de  gaz 
hydrogène,  ils  brûlaient  avec  explosion  sur  1  eau,  sans  laisser 
aucun  résidu  visible  ;  et  lorsqu'ils  étaient  l'un  et  l'autre 
bien  purs  ,  le  vase  qui  les  contenait  était  complètement 
rempli  d'eau  ^  -,  mais  Schéele  ne  fut  pas  alors  à  même,  faute 
d'appareils  convenables,  d'examiner  et  d'apprécier  les  ré- 
sultats d'une  expérience  aussi  importante.  Cavendish  la 
répéta  dans  des  vaisseaux  de  verre  bien  secs ,  avec  l'exacti- 
tude et  la  sagacité  qui  caractérisent  les  travaux  de  ce  savant, 
et  il  s'assura,  qu'après  la  combustion,  il  se  déposait  toujours, 
dans  ces  vaisseaux,  une  quantité  d'eau  égale  ,  en  poids,  aux 
deux  gaz  qui  avaient  disparu.  Il  en  conclut  que  les  deux  gaz 
avaient  formé  cette  eau  par  leur  combinaison  ,  et  cette  con- 
clusion fut  amplement  confirmée  depuis  par  les  expériences 
de  Lavoisier  et  de  ses  coflaborateurs.  il  fut  alors  ainsi  re- 
connu .  que  l'eau  est  un  composé  d'oxigèue  et  d  hydrogène 
unis  dans  la  proportion  d'un  volume  d'oxigène  et  de  deux  vo- 
lumes d'hydrogène. 

»  Antials  of  Philosophy.  VI,  34o. 

'  Schéele,  on  Air  and  Fire,    p.  5;;  CreU's  Annals.  III,    loi. 
Traduction  angUiisc. 
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Mais  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  oxigène  est  i ,  1 1 1 ,  et  celle 
du  gaahviirogène  0,0694;  de  manière  que  le  gaz  oxigène  est 
16  fois  plus  pesant  que  le  gaz  hydrogène.  L'eau  est  donc 
composée  en  poids  de 

Oxigène 8 i. 

Hydrogène i 0,125. 

Si  nous  supposons  donc  que  l'eau  est  formée  d'un  atome 
d'oxigène  et  d'un  aiôrae  d'hydrogène,  et  qu'on  représente  le 
poids  d'un  atome  d'oxigène  par  i ,  le  poids  d'un  atùme  dhy- 
drogène  sera  0,1  ii5. 

Si  l'on  fait  passer  une  étincelle  électrique  à  travers  un 
mélange  de  100  mesures  d'air  et  de  ^2.  mesures  de  gaz  hy- 
drogène, il  y  a  détonation^  et  il  reste  79  volumes  d'un  gaz, 
qui  est  le  gaz  azote  pur.  Cette  expérience  nous  prouve  que 
l'air  est  un  composé  de  21  oxigène  et  yg  azote;  car,  les 
4^  mesures  d'hydrogène  exigent  précisément  21  mesures 
d'oxigène  pour  être  converties  en  eau. On  a  souvent  recours 
à  cette  expérience  pour  reconnaître  la  pureté  du  gaz  hydro- 
gène. On  fait  un  mélange  d  une  quantité  quelconque  de 
gaz  hydrogène  et  de  son  volume  égal  d'oxigène  ,  et  en  allu- 
mant le  mélange  par  l'étincelle  électrique ,  on  observe  la 
diminution  de  volume  qui  a  lieu  :  le  gaz  hydrogène  entre 
pour  Ips  deux  tiers  dans  cette  diminution.  Si,  par  exemple, 
on  enflamme,  par  l'électricité  ,  un  mélange  de  20  mesures 
d'hydro;iène  et  de  20  mesures  d'oxigène ,  et  que  le  résidu 
après  la  combustion  soit  de  10  mesures,  la  diminution  du 
nombre  total  des  mesures  aura  été  de  3o ,  dont  les  deux 
tiers,  ou  20  mesures,  étaient  du  gaz  hydrogène.  Ainsi ,  dans 
ce  cas,  le  gaz  hydrogène  examiné  serait  considéré  comme 
pur. 

III.  L'hydrogène  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  le  ^  ,A.^,'f*.     . 

,,  -^  l'-i-i  '  byàrociûoeiQVia 

chlore ,  et  cette  combinaison  produit  le  compose  conju  sous 
le  nom  ^acide  kydrochlorique. 

Si  l'on  expose  aux  rayons  du  soleil  un  tube  de  verre  con- 
tenant un  mélange  de  volumes  égaux  de  chlore  et  d'hydro- 
gène ,  il  y  a  explosion.  Ce  fait  intéressant  fut  observé  ,  pour 
la  première  fois  ,  par  Gay-Lussac  et  Thénard  *". 

*  Recherches  physico-cliimiques.  Il,  199.  La  découverte  fut  éga- 
lement faite  par  iJallon,  cjuL  m'ua  tit  pari  dans  une  lettre  qu'il  m'ecri- 

1,» 
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■  Si,  après  s'être  procuré  deux  vaisseaux  de  verre  d'une  é^^aîc 
capacité,  comme  iinbalioi)  et  unflacou,  elles  avoir  préparés  de 
luauiére  qu  iis s  adaptent  parfaitement lun  à  lautre, on  remplit 
l'un  de  ces  vaisseaux,  le  ilacon  ,  par  exemple  ,  de  gaz  chlore 
sec,  et  le  ballon  de  gaz  hydrogène,  et  que  les  avant  ajustés 
l'un  daus  l'autre,  on  tes  expose  ainsi ,  non  pas  au  soleil,  mais 
à  la  lumière  du  jour,  la  couleur  jaune  disparaît  peu-à-peu , 
et  au  bout  de  quelques  jours  le  mélange  gazeux  devient  in- 
colore. Eu  examinant  alors  le  gaz  contenu  dans  les  vaisseaux, 
on  trouvera  que  c  est  du  gaz  acide  bydrochlorique  pur,  et 
que  son  volume  est  égal  à  celui  des  deux  gaz  introduits  dans 
les  vaisseaux  *  ;  il  s'ensuit  donc  que  le  gaz  acide  bydrochlo- 
rique est  un  composé  de  chlore  et  d'bydrogène.  Les  expé- 
riences, qui  ont  conduit  à  cette  conclusion,  furent  faites  en 
premier  lieu  par  Gay-Lussac  et  Tbénard.  Mais  la  consé- 
quence en  fut  d  abord  déduite  par  Humpbry-Davy  ,  qui  fit 
ainsi  revivre  l'opinion  originale  de  Schéele ,  à  qui  Ton  peut 
attribuer  la  découverte  du  chlore. 

UaciJe  muriatique ,  nommé  par  Gav-Lussac  ,  acide  hy- 
drochlorique ,  est  un  corps  gazeux  invisible  et  élastique 
comme  l'air  ,  d'une  odeur  particulière ,  et  ayant  une  saveur 
très-acide.  L'eau  absorbe  ce  gaz  avec  tant  d'avidité  ,  qu'il  ne 
peut  être  conservé  que  sur  le  mercure.  Aucun  corps  com- 
bustible ne  peut  y  brûler,  et  il  détruit  la  vie  instantanément , 
lorsqu'on  essaie  de  le  respirer.  11  ne  peut  arriver  jusqu'aux 
poumons  ,  la  glotte  se  fermant  avec  spasme  ,  dès  qu'elle  est 
en  contact  avec  ce  gaz. 

La  pesanteur  spécifique  du  gaz  bydrochlorique  est  le  terme 
moyen  de  celle  du  chlore  et  de  Ihvdrogènr,  ou  1,2847  •,  d'où 
il  suit  qu'un  décimètre  cube  du  gaz  pèse  i^^'55o.  Les  parties 
constituantes  du  gaz  hydrochlorique  sont  donc  , 

Hydrogène o,  125 i 

Chlore 4^5     ^^ 

•vit  aA  ant  la  publication  du  fait  ci-dessus  cité,  reconnu  par  Gay-Lussac 
€t  Thcnard. 

Ces  deux  chimistes  recommandent  de  irexposer  le  tuhe  de  verre  , 
qui  contient  \<-  mélange  des  deux  i;az,  à  la  lumirre  directe  du  '■oleil  , 
qu'après  l'avoir  tenu  pendant  d'^ux  ou  trois  jour-,  à  la  lumière  diffuse. 
Cette  précaution  est  indispensable  pour  que  Pexpérience  réussisse, 
et  pour  diminuer  l'effet  de  la  détonation,  ijui  -ciait  terrible, 

(A  Ole  du  l'raducteur.) 

*  Recherches  physico-chimiques,  il,  p.  128. 
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IV^  L'hTdrosène  se  combine  avec  l'iode  ,  et  cette  com-       Acîde 
hiiiaisou  produit  le  compose  ,  qiu  a  reçu  le  nom  d  acide  hy- 
driodique.  Il  paraît  que  cet  acide  fut   découvert  par  Cl^é- 
nient  ;  mais  ce  sont  Gay-Lussac  et  Davy  qai  en  examinèi'ent 
les  premiers  la  nature  et  les  propriétés  *. 

Ou  peut  obtenir  ce  composé,  en  chauffant  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  un  mélange  de  quatre  parties  d'iodfe  et 
d'une  partie  de  phosphore  ,  humecté  avec  un  ])eu  d'eau  '.  Il 
\  a  dégagement  d'un  gaz  qu'il  faut  recueillir  sur  le  mercure  : 
ce  gaz  est  l'acide  hvdriodique. 

L'acide  hvdriodique,  à  félat  de  gaz,  est  incolore  et  élas- 
tique comme  l'air  :  son  odeur  ressemble  à  celle  du  gaz  hy- 
drochlorique ,  et  sa  saveur  est  très-acide.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est,d'aprèsles  expériences  de  Gay-Lussac,  de  4,44^  ^5 
et  elle  devrait  être  réellemenl  45^749  1  terme  moyen  entre 
la  pesanteur  spécifique  de  la  vapeur  d'iode  et  du  gaz  hydro- 
gène. Ainsi  ,  à  la  température  de  160  centigr.  ,  et  sous  la 
pression  de  y6  centimètres  de  mercure,  un  décimètre  cube 
d'acide  hvdriodique  pèse  5''2^o. 

.  'Le  gaz  acide  hydriodique  mis  en  contact  avec  le  mercure 
est  promptement  décomposé.  Le  mercure  se  combine  avec 
l'iode;  il  se  forme  un  iodure,  et  il  se  dégage  une  quantité  de  gaz 
hydrogène  exactement  égale  à  la  moitié  du  volume  du  gaz  acide 
hvdriodique.  Ce  dernier  gaz  est  également  décomposé  par  le 
chlore.  Son  hydrogène  forme  avec  le  chlore  de  Tacide  hydro- 
chlorique,  et  l'iode  se  dégage  en  unebelle  vapeur  pourpre.  Ces 
expériences  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  composition  de 
l'acide  hydriodique.  Elle  consiste  dans  un  volume  de  vapeur 
d'iode  uni  à  un  volume  de  gaz  hvdrogène .  sans  aucun  chan- 
gement de  volume.  Cet  acide  est  donc  composé  en  poids  de 

Iode.   .  .  .  ;  .     8,6804.  .  .  .     16,625 
Hydrogène.  .  .     0,0694-   •  •  •       0,1 25 

Ce  qui  prouve  qu'il  est  composé  d'un  atome  d'iode  uni  à  un 
atome  d'hydrogène. 

L'acide  hydriodique  est  rapidement  absorbé  par  l'eau.  Si 
ou  chauffe  ce  Hquide,  tant  que  la  température  est  inférieure 

»  Phil  Trans.  1814,  p.  7}. 

'  Suivant  G.iy-Lussac,  les  proportions  du  mélange  sont  une  partie 
de  phosphore,  avec  huit  parties  d'iode.  {Note  du  Traducteur.) 
^  Ann.  de  Chim.  XCI  ;  9. 
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à  1 28"  ccnîigr. ,  il  ny  a  que  de  Tenu  (]ui  s'évapore,  et î'acîcîe 
devieut  concentré.  Sa  pesanteur  spécifique  peut  être  aug- 
mentée ainsi  de  1,7.  A  la  température  de  128"  centigrades, 
l'acide  commence  à  bouillir,  et  il  peut  être  distillé.  Il  dissout 
facilement  l'iode,  et  prend  alors  une  couleur  plus  foncée.  H 
se  colore  aussi  davantage  par  son  exposition  à  l'air,  étant  en 
partie  décomposé. 

V.  Le  gaz  hydrogène  a  la  propriété  de  se  combiner  avec 
le  fluor, et  de  former  ainsi  un  acide  très-puissant,  connu  sous 
Acirie       le  nom  ^ acide fluorique. 

Gay-Lussac  et  Thénard  firent  connaître  les  premiers,  aux 
chimistes,  cet  acide  à  l'état  de  pureté  *.  On  l'obtient  en  dis- 
tillant, dans  une  cornue  de  plomb  ou  d'argent,  un  mélange  de 
fluate  de  chaux  très-pur  et  d'acide  sulfurique  concentré  ,  et 
en  recueillant  le  produit  de  la  distillation  dans  un  récipient 
également  de  plomb  ou  d'argent,  s'ajustant  à  frottement  avec 
la  cornue. 

L'acide  fluorique  est  un  liquide  incolore,  d'une  pesanteur 
spécifique  de  1,0609.  Exposé  à  l'air,  il  répand  de  fortes  va- 
peurs. Il  agit  avec  une  prodigieuse  énergie  sur  la  peau.  La 
plus  petite  goutte  y  occasionne  des  ulcères.  Nous  ne  con- 
naissons pas  les  proportions  dos  parties  constituantes  de  cet 
acide;  mais,  si  nous  pouvons  conclure  par  analogie,  qu'il  est 
un  composé  d'un  atome  d'hydrogène  et  d'un  atome  de  fluor, 
ses  proportions  seront  i  d'hydrogène  et  1 6  de  fluor.  Car 
un  atome  de  fluor  semble  peser  deux.  D'après  cela ,  l'acide 
fluorique  serait  composé  de 

Hydrogène 0,120 i 

Fluor 2,000 16 

L'affinité  de  l'hydrogène  pour  les  soutiens  de  combustion 
peut  être  rangée  dans  l'ordre  qui  suit  : 

Hjdrogène, 
Oxigène. 
Chlore. 
Iode. 

L'oxigène  sépare  l'hydrogène  du  chlore  et  de  l'iode ,  et  le 
chlore  le  sépare  de  l'iode. 

*  Recherches  physico-chimiques.  II.  a* 
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VI.  •L'hydrogène  peut  se  combiuer  avec  l'ezote  ,  et  son 
union  avec  ce  principe,  produit  la  substance  gazeuse  qu  on  a 
distinguée  par  le  nom  d'ammoniaque. 

Quoique  nous  ignorions  quel  a  pu  être  Tauteur  de  la  dé-  Ammonuqua. 
couverte  de  cette  substance,  qui  n'était  pas  connue  des  an- 
ciens, on  peut  cependant,  avec  quelque  vraisemblance,  l'at- 
tribuer aux  chimistes  Arabes.  La  distillation  des  substances 
animales  fournit,  entr'autres  produits,  une  substance  blanche 
d'une  odeur  particuhère,  forte  et  piquante,  à  laquelle  on 
donua  les  noms  de  hartshorn  et  à^alkali  volatil.  Ce  sel  est 
un  composé  ^ammoniaque  et  d'une  autre  substance  gazeuse 
appelée  acide  carbonique.  La  manière  de  l'obtenir  est  dé- 
crite par  Basile  Valentiu.  Si  l'on  chauffe  à  la  lampe,  dans  une 
fiole,  un  mélange  de  ce  sel,  ou  de  sel  ammoniac,  avec  deux 
fois  son  poids  de  chaux  vive  ,  il  y  aura  dégagement  d  un 
gaz,  qu'il  faut  recueillir  sur  le  mercure,  et  qui  est  le  gaz 
ammoniacal. 

Ce  fut  Priestley  qui  découvrit  ce  gaz.  Schéele  en  recon- 
nut le  premier  la  composition  ,  que  les  expériences  de 
Berthollet  établirent  plus  exactement  ;  et  depuis ,  les  pro- 
portions des  parties  constituantes  de  ce  gaz  ont  été  rigou- 
reusement déterminées ,  par  les  résultats  des  expériences 
subséquentes  de  Henry,  A.  Berthollet  et  Davy. 

Le  gaz  ammoniacal  est  transparent  et  incolore  ,  il  a  les 
propriétés  mécaniques  de  l'air.  Son  odeur  est  très-piquante  , 
quoiqu'elle  ne  soit  pas  désagréable  ,  lorsque  le  gaz  est  suffi- 
samment étendu.  Sa  saveur  est  acre  et  caustique ,  et  s'il  en 
arrive  dans  la  bouche,  il  corrode  la  peau.  Les  animaux, 
ploni^és  dans  ce  gaz .  ne  peuvent  le  respirer  sans  perdre  la 
vie.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  le  gaz  oxigène,  et  qu'on  enflamme 
ce  mélange  par  l'étincelle  électrique,  il  y  a  détonation  ,  ainsi 
que  le  docteur  Henry  le  reconnut  le  premier.  Il  verdit  les 
couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  0,690, 
et  par  conséquent,  à  la  température  de  16°  centigrades 
et  sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  , 
nn  décimètre  cube  de  ce  gaz  pèse  o^'jio.  L'eau  absorbe 
•ySo  fois  son  volume  de  ce  gaz ,  et  il  est  converti  en  ammo- 
niaque liquide,  substance  dont  on  fait  un  grand  emploi  dans 
les  expériences  de  chimie.  Lorsque  ce  hquide  est  chauffé  à 
55°  centigr. ,  l'ammoniaque  s'en  sépare  sous  la  forme  de  gaz. 
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Si  l'on  soumet  le  gaz  ammoniacal  à  Taclion ,  long-temps 
prolongée ,  de  leîectricité,  son  volume  est  doublé  ,  et  il  est 
complètement  décomposé.  Le  nouveau  gaz  produit  consiste 
dans  un  mélange  de  trois  volumes  de  gaz  hydrogène  et  d'un 
volume  de  gaz  azote.  Il  est  évident,  d'après  "ce  fait,  que 
l'ammoniaque  est  un  composé  de  trois  volumes  d'hydrogène 
et  d'un  volume  d'azote,  condensés  en  deux  volumes,  et  par 
conséquent  ses  parties  constituantes  sont  : 

Hydrogène.  .  .     0,1947.  .  .     0,125  X  3     j 
^zote 0,9722.  .  .      1,75.   .   .     4,66 

On  voit  donc  ainsi  que  l'ammoniaque  est  un  composé  de 
trois  atomes  d'hydrogène  et  d'un  atome  d'azote ,  et  que  le 
poids  d'un  atome  de  cette  substance  est  2,126. 


SECTION  IL 

JDu    Carbone, 

Méthode  ^^  ^'*^°  "^^^  ^"  morceau  de  bois  dans  un  creuset  bien 
'^!JcKcn°"  ^'^^^'^^'^^^  ^^  ^^^^^5  ^^  raainteFJU  pendant  quelque  temps  à 
une  chaleur  rouge,  ce  bois  est  converti  en  une  substance 
noire,  brillante,  cassante,  inodore,  insipide,  connue  sous  le 
nom  de  charbon  de  bois.  Les  propriélés  de  cette  substance 
sont  à-peu-près  les  mêmes ,  quelle  que  soit  l'espèce  de  bois 
d'où  elle  provient,  si,  pour  l'obtenir,  on  a  pris  les  précau- 
tions convenables,  en  exposant,  pendant  une  heure  au 
moins,  le  creuset  bien  clos  à  un  feu  de  forge  '. 
Prorri<i-,^s  1 .  Le  charhon  est  irisoluble  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  Lien 

dépouille  d  au-  et  d'humidite,  il  n  éprouve  d'autre  changement 
par  la  chaleur  la  plus  forte,  si  ce  n'est  qu'il  devient  bèau^ 
coup  plus  dur  eî  plus  brillant.  C'est  un  excellent  conducteur 
de  l'électricité  \  11  est  beaucoup  moins  susceptible  de 
pourir  que  le  bois,  et  se  conserve  par  conséquent  plus 
long-temps.  C'est  à  raison  de  cette  propriété  bien  connue, 
que  les  anciens  avaient  adopté  l'usage  de  cliarbonner  le  con- 

'  Si  Ton  néglij^e  celte  précaution  ,  les  propriétés  du  charbon  dif- 
fcrenl  considérablement. 

'  Celle  propriéJé  lut  bien  connue  des  anciens  chimistes.  Hoffraan^ 
Oùicivationes  physico-chymic ce  se/cctiores.  P.'igS. 
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tour  des  pi>ux  qu'on  enfonçait  dans  la  terre  et  dans  Teau , 
alm  d  empêcher  ainsi  le  bois  de  se  gâter.  On  se  sert  elfica- 
cenient  du  cliarboD,  uonvellemenl  fait,  pour  enlever  aux  toiles 
ou  aux  draps  l'odeur  desaorëable  qu'ils  auraient  pu  côii- 
tracter.  En  faisant  bouillir  du  charbon  avec  de  la  viande  qui 
commence  à  se  corrompre,  il  lui  ôte  son  i^oùt  de  putréfac- 
tion. Le  cbai  bon  réduit  en  poudre ,  est  peut-être  le  meilleur 
dentnfice  connu.  M.  Lowifzde  Péfersbourg  s'est  assuré,  qu'on 
pouvait  remployer  avec  avanta^je  pour  la  purification  d'un 
grand  nombre  de  substances   '." 

Lorsqu'on  mêle  de  l'eau  putréfiée  à  la  mer  avec  le  neu- 
vième de  son  poids  de  poudre  de  charbon  ,  on  la  rend  parfai- 
tement fraîche:  le  même  effet  serait  produit  avec  une  quantité 
de  poussière  de  charbon  beaucoup  plus  petite,  en  ayant  la 
précaution  d'ajouter  préalablement  un  peu  d'acide'^  sulfu- 
rjque  à  l'eau.  Si  les  tonneaux ,  qui  doivent  contenir  l'eau  , 
étaieut  charbonnés  avant  de  les  emphr  de  ce  liquide,  il  s'y 
conserverait  sans  altération  pendant  des  années  j  on  ne 
devrait  jamais  négliger  cette  précaution  pour  des  voyages 
de  mer  de  long  cours.  On  devrait  avoir  soin  aussi  de  char- 
bonner  la  surface  intérieure  des  tonneaux  à  mettre  le  vin:  il 
a  été  reconnu  que  le  vin  acquiert  par  ce  procédé  une  qua- 
lité supérieure  \ 

2.  Le  charbon  nouvellement  fait  est  très-avide  d'humidité. 
MM.  Allen  et  Pepys  ont  trouvé,  que  lorsqu'il  reste  pendant 
un  jour  exposé  à  l'air,  son  poids  augmente  d'environ  i2,5o 
pour  cent.  La  plus  grande  partie  de  cet  accroissement 
de  poids,  est  due  à  l'humidité,  qu'il  rend  en  abondance 
lorsqu'on  le  plonge,  chauffé  à  plus  de  ioo«  centigrades,  sous 
le  mercure  ^. 

3.  Lorsque  le  charbon  a  été  dépouillé,  soit  parla  chaleur, 

soit  dans  le  vide  de  Boyle,  de  tout  l'air  qu'il  pouvait  contenir,  Absorbe  î« 
il  a  la  propriété  d'absorber  une  certaine  quantité  de  tout  corps       2^*- 
gazeux  dans  lequel  il  peut  se  trouver  placé.  La  Méthérie  fit, 
■'  "  a  longues  années,  quelques  expériences  sur  ce  sujet  +. 


Il  ^ 


'    Forez  L'pon  the  propriety  of  charcoal  the  experiments  of  Lo- 
witz;  Crell's  Annals  ,  II,   i63.    Traduct.  aogl.  de  Kels  ,   III    ^to 
-  Berthollet,  ^nn.  de  Chim.  LIX  ,  96;  et  XCIII,  .5o. 

r.,'-/rn^"   ^'  P^Pys»    on  the    quantity  of  carbon  in  carbonic  acid. 
PhiJ.  1  ratis.    iSo'; 


4  Journ.  de  Physique,  XXX,  309. 
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Le  comte  Moiozzo  observa  beaucoup  de  faits  intéressans 
sur  les  quantités  de  différens  gaz  absorbés  par  le  charbon  \ 
Ces  expériences  furent  variées  et  poussées  encore  plus  loin 
par  MM,  Rouppe  et  Van-Noorden  de  Rotterdam  ^  Mais 
Théodore  de  Saussure  est  celui  qui  a  fait  la  suite  la  plus  sa- 
tisfaisante et  la  plus  complète  d'expériences  sur  l'absorption 
des  gaz  par  le  charbon  ^.  Son  procédé  consistait  à  faire 
chauffer  au  rouge  le  morceau  de  charbon  qu'il  soumettait  à 
l'expérience,  à  le  plonger,  dans  cet  état,  sous  le  mercure; 
et  à  l'introduire,  lorsqu'il  était  froid,  dans  le  gaz  à  examiner. 
11  ne  lit  tous  ses  essais  que  sur  du  charbon  de  buis.  On  trou- 
vera ,  dans  la  table  ci-dessous,  quels  furent  les  volumes  des 
différens  gaz  absorbés  par  un  volume  du  charbon  considéré 
comme  l'unité  : 

Volnmea. 

Gaz  ammoniacal 90. 

Acide  hydrochlorique S5. 

Acide  sulfureux 65. 

Acide  h^^drosulfurique 55. 

Oxide  nitreux 4^. 

Acide  carbonique 35. 

Gaz  oléfiant,  ou  hydrogène  percarburé.  35. 

Oxide  de  carbone ^A^' 

Oxigène 9,25. 

Azote y, 5. 

Hydrogène  oxicarburé  ^ 5,» 

Hydrogène j,^5. 

L'absorption  de  tous  ces  gaz  avait  complètement  lieu  au 
boutde  vingt-quatre  heures,  et  elle  n'augmentait  pas,  lorsqu'on 
laissait  plus  long-temps  le  charbon  en  contact  avec  le  gaz.  Il 
est  clair  ,  d'après  les  expériences  de  Saussure,  que  cette  ab- 
sorption des  gaz  par  le  charbon  est  analogue  à  rattiactiori 
capillaire  des  liquides  par  de  très-petits  tubes. 

Lorsque  le  charbon,  déjà  saturé  d'un  gaz,  est  placé  dans 
un  autre  gaz ,  il  laisse  échapper  une  portion  du  gaz  précé- 

'  Journ.  de  Physiq.  1783,  p.  3^6.  IVicholson's  journal.  IX,  2Ô5^ 
et  X ,  12. 

»  Ann.  de  Chim.  XXXÏI ,    3. 

3  Annals  of  Philosophy ,  VI,  241  et  33 1. 

4  Gaz  retiré  du  charbon  humide,  delà  pesanteur  spécifique  de 
0.332G. 


demmènl  aBsorbé,  et  il  absorbe  une  portion  du  nouveau  ^r^z-, 
les  proportions  varient  en  raison  de  la  faculté  d'absorption 
des  deux  gaz  par  le  cliarbon. 

4.  On  rencontre,  /2aftVe,dansdirférentes  contrées  du  globe,  Plombagine, 
une  substance  qui  a  principalement  les  propriétés  du  charbon. 

Cette  substance  est  connue  sous  le  nom  àe plombagine,  gra- 
phite, plomb  noir.  On  Inuploye  pour  faire  des cra^'ons,  des 
creusets,  et  pour  donner  du  lustre  à  la  surface  des  ustensiles 
de  fonie  de  fer.  On  s'en  sert  aussi  pour  lititerposer  entre 
les  surfaces  qui  se  touchent  à  frottement,  afin  d'en  diminuer 
l'effet. 

C'est  dans  la  mine  célèbre  de  Barrowdale,  dans  le  comté 
de  Cumberland.  que  se  trouve  la  plombagine  de  la  meilleure 
qualité.  L'exploitation  de  cette  raine  date  du  règne  d'Elisa- 
beth ,  et  elie  passe  pour  être  la  seule  qui  fournisse  la  plom- 
bagine à  l'état  de  pureté  convenable  pour  les  crayons.  Il 
existait  des  crayons  de  plombagine  dès  i565,  et  Conrade 
Gesner  en  fait  mention  dans  son  ouvrage  sur  les  fossiles, 
publié  dans  ladite  année.  Mais  ce  fut  Schéele,  qui  fit  connaître 
le  premier,  par  le  détail  de  ses  expériences  sur  la  plomba- 
gine,^ publiées  dans  les  Mémoires  de  l'académie  de  Stokholm^ 
pour  1779,  la  nature  de  cette  substance.  Cependant  le  doc- 
teur Lewis  avait  fait ,  auparavant,  de  grands  pas  vers  les 
résultats  qui  furent  obtenus  depuis  par  Scliéele  '*'. 

La  plombagine  est  un  minéral  de  couleur  gris  d'acier  foncé 
avec  éclat  métallique.  Il  est  doux  et  onctueux  au  toucher. 
Il  laisse  sur  le  papier  une  trace  de  couleur  foncée;  il  est  con- 
ducteur de  l'électricité.  En  le  tenant  chauflé  au  rouge,  il  se 
dissipe  par  degrés  à  l'air,  et  il  brûle  avec  un  grand  éclat  dans 
le  nitrate  de  potasse  cbaulfé  au  rouge. 

5.  Le  diam,ant  est  une  autre  substance  qui  a  beaucoup    Diamant. 
des  propriétés  du  charbon,  quoique,  dans  d'autres  ,  elle  en 
diffère.  C'est  la  plus  dure  et  la  plus  belle  de  toutes  les  pierres 
précieuses.  Jusqu'à  présent,  on  ne  l'a  trouvé  que  dans  l'Inde 

et  au  Brésil.  Il  est  toujours  à  l'état  de  cristaux,  ordinairement 
de  petite  dimension.  La  figure  de  ces  cristaux  est  l'octaèdre; 
mais  les  faces  sont  ordinairement  curvilignes ,  et  l'espèce  de 
diamant  la  plus  commune  est  celle  à  48  facettes  curvilignes, 
dont  l'ensemble  forme  une  figure  qui   se  rapproche  d'une 

*  PhiJosophical  commerce  of  ihe  arts  ,  p.  SaS. 
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sphère.  La  pesanteur  spécifique <lu  diamant  est  3,5.  Il  n'est 
pas  couductieur  de  l'électricité. 
Ccn.bustibie,  Ou  a  Cfu  pendant  longtemps  que  le  diamant  était  incom- 
bustible, piu'ce  qu'il  résistait  à  l'action  de  la  plus  for.e 
chaleur.  Cependant  isaac  jNevvton,  avant  eu  lieu  de  re- 
marquer, qu'eu  général  les  corps  combustibles  sont  ceux 
qui  réfractent  le  plus  puissamment  la  lumière,  et  que  le 
diamant  jouissait  de  cette  propriété  à  un  haut  degré ,  il 
présuma,  par  cette  seule  circonstance,  qu'il  était  capable 
de  combustion.  Celte  singulière  conjecture  fut  vérifiée 
en  1694,  par  l'académie  de  Florence.  II  y  fut  consumé, 
en  présence  de  Cosme  III ,  grand-duc  de  Toscane,  plu- 
sieurs diamans,  par  le  moyen  d'une  lentille;  et  François  ï.^'", 
empereur  d'Allemagne,  lut,  depuis,  témoin  de  la  des- 
truction d'un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  diamans, 
par  la  chaleur  d'un  fourneau  de  fusion  '.  Ces  expériences 
ayant  été  répétées  par  Darcet,  Rouelle,  Macquer,  Cadet  et 
Lavoisier,  il  fut  prouvé  qu'elles  donnaient  lieu,  non  à  une 
simple  évaporation  du  diamant,  mais  bien  a  sa  combustion 
réelle,  et  que  si  elles  se  faisaient  sans  le  concours  de  fair,  le 
diamant  n'éprouvait  aucune  espèce  de  changement  '. 

Lavoisier  ayant  continué  ces  expériences  avec  sa  pré- 
cision ordinaire,  il  s'assura,  en  brûlant,  par  le  moven 
de  fortes  lentilles,  des  diamans  dans  des  vaisseaux  fermés, 
que  pendant  leur  combustion,  il  se  formait  du  gaz  acide 
carboniq  >e,  et  qu'il  existait,  sous  ce  rapport  et  sous  celui 
de  lalfmité,  une  analogie  frappante  entre  le  diamant  et 
le  charbon,  lorsqu'ils  étaient  chauffés  l'un  et  l'autre  dans 
des  vaisseaux  fermés  ^. 

Le  diamant  n'exige  pas  pour  sa  combustion  une  très- 
haute  température.  Georges  Mackensie  assure  en  avoir  fait 
brûler  dans  une  moufle  +  chauffée  à  la  température  de  i4® 
du  pyromètre  de  Wedgewood,  inférieure  de  beaucoup  à 
celle  qui  est  nécessaire  pour  fondre  l'argent  ^. 


'Das  Nexieste  aus  cler  enmulhîgen  gelelirsamkeit.   Aus  das  Jahr  , 

Ï751 ,  S.  540. 

»  Mcm.  par.  1766,  1770,  I7'^i  ,  1772. 

3  Opuscules  de  La\oi.sier.  11.   Dictionnaire  de  Macquer   I,  3j7- 
^  On  appelle  moufle  ,   une  espcco  de  petit  four  de  terre  cuile  ,  ou- 
vert à  Tune  de  ses  extrémités  ,  et  disposé  dans  un  fourneau. 
"  xS'icLolson's  Quarto  Jour.  IV,  104. 
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Lorsque  le  diamant  est  chauffé  à  cette  température,  il 
paraît  se  goifler -,  il  bnile  environné  d'une  auréole  lumi- 
neuse, et  se  dissipe  dune  manière  sensible.  Sa  surface  se 
recouvre  souvent  aussi  d'une  poussière  charbonneuse ,  et 
principalement,  lorsque  sa  combustion  s'opère',  par  des  len- 
tilles ,  à  vaisseaux  clos  ^ 

Guvton-Morveau  trouva,  en  1785,  que  la  combustion  du  converti  en 
diamant  avait  Ueu  en  le  plongeant  dans  du  nitre  en  fusion  ;  carbonique. 
qu'il  brûle  sans  laisser  aucun  résidu  ,  et  d'une  manière  ana- 
logue à  celle  du  charbon  ^.  M.  Smithson-Tennant  répéta 
cette  expérience  en  1797-  H  mit  environ  8  grammes  de 
nitre  et  0,162  grammes  de  diamant  dans  un  tube  d'or,  qu  il 
maintint  chauffé  au  rouge  pendant  une  demi  -heure.  Le  dia- 
mant fut  consumé  par  foxigène  dégagé  du  nitre  à  ce  degré 
de  chaleur.  On  absorba ,  par  la  chaux ,  l'acide  carbonique 
formé,  qu'on  en  sépara  ensuite  pour  en  connaître  la  quantité. 
Il  occupait  le  volume  de  820  grammes  d'eau,  dans  une  expé- 
rience ^  et  de  3 1 4  dans  l'autre  ;  le  terme  moyen  est  égal  à  3 1 7 
centimètres  cubes  d'acide  carbonique,  qu'on  a  reconnu  peser 
environ  o,583  gramm.  :  mais,  d après  les  expériences  de 
Lavoisier^  o,58-î  grammes  d'acide  carbonique  contiennent 
presque  exactement  0,162  gramm.  de  carbone,  ce  qui  re- 
présente le  poids  du  diamant  ^  employé  dans  l'expérience. 
M.  Tennant  en  conclut  que  le  diamant  ne  consistait  qu'en 
carbone,  puisqu'il  se  convertissait  en  entier,  par  la  combus- 
tion, en  gaz  acide  carbonique. 

La  proportion  de  l'acide  carbonique  formé  par  la  combus- 
tion du  diamant,  étant,  d'après  l'expérience  de  Teunant,  à 
très-peu-près  la  même  que  celle  qui  aurait  été  produite  par 
un  poids  égal  de  bon  charbon ,  il  doit  s'en  suivre  que  le 
diamant  et  le  charboii  consistent  exactement  lun  et  l'autre 
dans  les  mêmes  principes  conslituans.  Mais  lorsque  nous 
considérons  les  propriétés  très- différentes  des  deux  sub- 
stances, nous  devons  éprouver  une  grande  répugnance  pour 
admettre  cette  conclusion. 

Les  expériences  de  Lavoisier  furent  répétées  en  1800  par 
Morveauj  mais  comme  il  a  reconnu  lui-même  ,  depuis  ,  que 


'■  Macquer  et  Lavoisier.  f^or.  Dictionnaire  de  Macquer. 
*  Fnryc.  mélh    chim.   1,742. 
^  Piiil.  Traus.    1707,  n,  i23 
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ses  expériences  n'avaient  pas  été  exactes,  nous  ne  devons 
])as  nous  occuper  des  coiisétjuences  qu'il  avait  d'abord  cru 
pouvoir  en  déduii  e.  L'expéneuce  de  la  combustion  du  dia- 
mant dans  le  gaz  oxigène  fut  répétée  en  1807,  avec  toutes 
les  précautions  convenables,  par  MM.  Allen  et  Pepys,  et 
leurs  résultats  s»,'  rapprochent  beaucoup  de  ceux  obtenus 
par  M.  Tennant^  ("ette  combustion  du  diamant  a  été  opé- 
rée plus  récemment  encore  par  Humpliry-Davy,  et  le  ré- 
sultat a  été  à-peu-prèsle  même  *;  il  semble  donc  démontré 
que  le  diamant  et  le  charbon  sont  composés  chacun  à-peu- 
près  de  la  même  base. 
Ccmbustioa  IL  Lorsquo  le  charbon  est  chauffé  à  l'air,  à  la  tempé- 
duc.ir  uce.  j.^jm,ç  d'environ  420^  ceutigrades.il  devient  rouge  de  feu,  et 
s'il  est  pur,  il  contiruie  de  brûler  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entière- 
ment consumé.  Mais  les  propriétés  de  l'air,  dans  lequel  cette 
combustion  a  eu  lieu,  ont  été  singulièreiiieiit  altérées,  car  il 
est  devenu  si  nuisible,  qu'il  occasionne  la  mort  aux  animaux 
qui  le  respirent.  Si  l'on  place  de  petits  morceaux  de  charbon 
très-sec  sur  un  sup})ort ,  dans  une  cloche  de  verre  remplie 
de  gaz  oxigène,  sur  le  mercure,  ce  charbon  pourra  être 
allumé  par  une  lentille  et  il  sera  consumé.  Le  volume  du  gaz 
n'est  pas  sensiblement  altéré  par  cette  combustion,  mais  ses 
propriétés  sont  considérablement  changées.  Une  grande 
partie  de  ce  gaz  se  trouvera  convertie  en  un  gaz  nouveau,  qui 
diffère 'entièrement  du  gaz  oxigène.  On  reconnaît  aisément 
la  présence  de  ce  nouveau  gaz,  en  introduisant  de  l'eau  de 
chaux  dans  la  cloche-,  cette  eau  devient  laiteuse,  elle  absorbe 
catbolumie.  ^^  conclcnse  tout  le  gaz  nouvellement  formé.  Ce  gaz  ainsi 
produit  a  reçu  le  nom  à' acide  carbonique.  Lavoisier  s'assura, 
par  une  suite  d'expériences  faites  avec  beaucoup  de  soi^, 
que  ce  gaz  est  exactement  égal  en  poids  au  charbon  et  à 
roxigène,qui  ont  disparu  pendant  la  combustion-,  d'où  il 
crut  devoir  conclure,  que  l'acide  carbonique  est  un  composé 
de  charbon  et  d'oxigène,  et  que  la  combustion  du  charbon 
n'est  autre  chose  que  sa  combinaison  avec  l'oxigène  ^. 

2.  L'oxigène  n'éprouvant  aucun  changement  de  volume, 
lorsqu'il  est  converti  en  gaz  acide  carbonique  par  le  charbon 


'  Phil.  Trans.  (807. 

3  Mém.  |Ku.  i;.Si  /;..  4'|8. 
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qu'on  y  fait  brûler,  il  est  évident  qu'on  reconnaîtra  la  quan- 
tité du  carhane  contenu  dans  le  gaz  acide  carbonique,  en 
refcranchant  la  pesanteur  spécifique  de  l'oxigène  de  celle  de 
l'acide  carbonique.  Par  carbone,  on  entend,  la  base  pure  du 
cbarbon  dépouillé  de  l'hydrogène  et  des  parties  terreuses  ou 
métalliques  qu'il  contient  ordinairement.  Or,  d'après  les  expé- 
riences de  Biot  et  Arago,  la  pesanteur  spécifique  du  gaz 
acide  carbonique  est  1,0196  ^;  mais  nous  considérerons  ici, 
comme  plus  exacte,  celle  de  i,52y,  qui  s'en  rapproche  de 
très-près.  La  pesanteur  spécifique  du  gaz  oxigène  est  i,iii; 
donc  l'acide  carbonique  est  composé  de 

Oxigène.  ...     1,111.  ..  .     1,000.  .  .  .     72,73 
Carbone.  .  .  .     o,4i6.  .  .  .     0^375.  .  .  .     27,27 


100,00 


3.  Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  à  travers  du  charbon 
pi  éalablemeut  poussé  au  plus  violent  feu  de  forge  ,  une 
portion  du  chlore  est  convertie  en  gaz  hydrochlorique 
ordinaire^.  11  s'ensuit  donc  que  le  charbon,  avec  quelque  soin 
qu'il  ail  été  préparé,  retient  encore  de  l'hydrogène,  même 
après  avoir  été  le  plus  fortement  chauffé.  Davy  trouva , 
qu'en  brûlant  du  charbon  ou  de  la  plombagine  dans  du 
gaz  oxigène  bien  sec,  il  y  avait  toujours  un  dépôt  visible 
d'humidité  ^;  il  est  donc  évident  qu'il  existe  aussi  de  l'hydro- 
gène dans  la  composition  de  la  plombagine.  Dans  la  combustion 
du  diamant,  il  ne  se  forme  autre  chose  que  du  gaz  acide 
carbonique  pur  '^. 

4.  Si  l'on  chauffe  au  rouge,  dans  une  cornue  de  fer,  un  Oxide 
mélange  à  parties  égales  de  hmaille  de  fer  et  de  craie,  ces 
substances  ayant  été  desséchées  l'une  et  l'autre  autant  que 
possible ,  il  se  dégage  en  grande  abondance  un  gaz,  consistant 
en  partie  en  gaz  acide  carbonique,  et  pour  le  surplus,  en 
une  espèce  d'air  inflammable  pesant.  Lorsqu'on  en  sépare 
l'acide  carbonique  par  l'eau  de  chaux,  on  obtient  le  gaz 
inflammable  à  félat  de  pureté.  Ce  fut  le  docteur  Priestley  qui 
se  procura  le  premier  ce  gaz-,  mais  les  ingénieuses  expériences 


'  Mém.  de  rinst.    1806,  p.  32o. 

•*  Gay-Lussac  et  Thenard,  liecherches  physico-chimiques.  II,  9S. 

^  Plill.  Trans.  1814,  p.  565. 

■^  Davv,  ibid. 
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de  Cruikshanks  nous  en  ont  fait  connaître  la  composition 
et  les  pîopriétés.  Clément  et  Desorme,  Morveau  et  Bertliollet 
l'examinèrent  aussi  bientôt  après,  avec  autant  de  sagacité  que 
de  succès.  Ces  chimistes  lui  donnèrent  le  nom  de  gaz  oxide 
de  carbone^  et  Cruikshanks  a  lait  voir  que  c'est  un  composé 
d'oxigène  et  de  cai  bone. 

Le  gaz  oxide  de  carbone  a  les  propriétés  mécaniques  de 
l'air.  Sa  pesanteur  spécifique  est,  suivant  Cruikshanks.  0,966  : 
en  considérant  comme  se  rapprochant  le  plus  de  la  vérité  , 
celle  de  0,972,  il  en  résultera,  qu'un  décimètre  cube  de  ce 
gaz,  à  la  température  de  16°  centigrades  et  sous  la  pression 
de  76  centimètres  de  mercure,  pesé  enviroti  2  gramm. 

Le  gaz  oxide  de  carbone  brûle  avec  une  flamme  d  un  bleu 
foncé,  ne  donnant  que  peu  de  lumière.  Lorsqu'on  le  mêle 
avec  le  gaz  oxigène,  et  qu'on  fait  passer  leîincelie  électrique 
à  travers  leméiange,ildétonne.  100  mesures  de  ce  gaz  exigent 
j)Our  leur  combustion  complète,  5o  mesures  de  gaz  oxigène, 
et  le  produit  est  100  mesures  de  gaz  acide  carbonique  "*■. 
Il  s'ensuit  que  le  gaz  oxide  de  carbone  contient  exactement 
la  moitié  du  gaz  oxigène,  qui  existe  dans  un  même  volume  de 
gaz  acide  carbonique  ;  il  est  donc  composé  de 

Oxigène.  .  .  .     o,555.  .  .  .     i,ooo*  ...     67,14 
Carbone.  .  .  .     o,4i6.  .   .  .     0,750.  .  .  .     42,86 


ioo,oo 

En  comparant  les  proportions  de  ces  parties  constituantes 
du  gaz  oxide  de  carbone  avec  celles  qui  forment  la  compo- 
sition de  l'acide  carbonique,  on  trouvera  que  les  parties 
constituantes  de  ces  deux  corps  sont  dans  les  rapports 
suivans  : 

Carbone.         Oxigène. 

Oxide  de  carbone  composé  de.  .  .     0,73  -H   1 
Acide  carbonique 0,76  -t-  2 

Ainsi  le  poids  d'un  atome  d'oxigène  étant  i ,  celui  d'un 
atome  de  carbone  sera  0,76,  etl'oxide  de  carbone  sera  un  com- 
posé d'un  atome  de  carbone -+- un  atome  d'oxigène,  et  l'acide 
carbonique,  d'un  atome  de  carbone -H  deux  atomes  d'oxigène. 


*  Gay-Lu5sacj  Mém.  d' Arcueil.  II,  218. 
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ni.  Il  n'y  a  point  de  combinaison  du  carbone  avec  le 
cblore  ;«iais  le  chlore  peut  s'unir  avec  le  gaz  oxide  de  car- 
bone, et  de  cette  union  résulte  un  composé  gazeux  auquel 
on  a  donné  le  nom  de  gaz  phosgène,  La  découverte  de  ce 
composé  est  due  au  docteur  John  Davy;  et  c'est  par  lui  que 
nous  savons  tout  ce  qui  est  actuellement  connu  relativement 
à  ses  ])ropriélés.  * 

Si  l'on  expose,  pendant  environ  uu  quart-d'heure ,  à  la  lu-  Gaz  phosgène. 
mière  du  soleil,  dans  un  flacon  de  verre,  vidé  d'air  et  bien 
sec,  un  mélange  de  volumes  égaux  des  gaz  chlore  et  oxide 
de  carbone,  après  les  avoir  tenus  l'un  et  l'autre  pour  les  des- 
sécher en  contact  avec  du  chlorure  de  calcium  fondu,  la 
couleur  du  chlore  disparaît,  et  le  volume  du  mélange  diminue 
de  moitié.  Le  gaz  nouveau ,  ainsi  formé  ,  est  \q gaz  phosgène. 

Ce  gaz  est  incolore  et  élastique  comme  l'air.  Il  a  une  odeur 
forte  ,  qu'on  a  comparée  à  celle  qui  résulterait  d'un  mé- 
lange des  odeurs  de  chlore  et  d'ammoniaque.  L'odeur  du  gaz 
phosgène  est  plus  désagréable  et  plus  sutïoquante  que  celle 
du  chlore  ;  elle  affecte  les  yeux  d'une  manière  particulière  , 
en  provoquant  les  larmes,  et  en  produisant  des  sensations 
douloureuses.  Ce  gaz  a  les  propriétés  acides;  il  rougit  les 
couleurs  bleues  végétales ,  et  se  combine  avec  le  gaz  ammo- 
niacal ,   en  neutralisant  quatre   fois  son  volume  de  ce  gaz. 

L'étain,le  zinc,  l'antimoine  ou  l'arsenic,  chauffés  dnns  ce 
gaz,le  décomposent  en  absorbant  le  chlore  et  en  mettant  le  gaz 
oxide  de  carbone  en  hberté.  L'eau  décompose  également  le 
gaz  phosgène,  en  le  convertissant  en  acides  hvdrochlorique 
et  carbonique. 

Le  gaz  phosgèneétant  un  composé  de  volumes  égaux  des  sraz 
chlore  et  oxide  de  carbone,  réduits  à  la  moitié  de  leur  volume 
primitif,  il  est  évident  que  sa  pesanteur  spécifique  doit  être 
égale  à  celle  réunie  des  deux  gaz,  ou  de  3,47^'  ^^  ^*^^^^  T*^'^ 
la  température  de  16*^  centigrades,  et  sous  la  pression  de 
76  centimètres  de  mercure,  un  décimètre  cube  de  gaz  phos- 
gène pèse  environ  quatre  grammes.  Ses  parties  constituanteà 
sont,  en  poids  : 

Chlore 2,5     ....  4,5 

Oxide  de  carbone.   .   .  0,972.  .  .   .   1,76 

*  Phil.  Trans.  1812,  p.  i4^. 
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c'est-à-dire  un  atome  de  chlore  et  un  atome  d'oxide  de  car- 
bone. Celte  composition  peut  encore  être  établie  ainsi  : 

Chlore 4)^ 

Oxigène 1,0 

y  Carbone 0,^5 

on,  un  atome  de  carbone  uni  à  un  atome  de  chlore  et  à  un 
atome  d'oxigène;  de  manière  que  cette  composition  est 
analogue  à  celle  de  l'acide  carbonique,  qui  est  formé  d'un 
atome  de  carbone  uni  à  deux  atomes  d'un  soutien  de  combus- 
tion. Mais  dans  le  gaz  pliosgène,  il  y  a  deux  soutiens  de 
combustion  distincts.  L'atome  de  chlore  y  remplace  un  des 
atomes  d'oxigène  dans  l'acide  carbonique.  Le  nom  de  gaz 
acide  chloro-carhonique,  qw  gaz  acide  chloroxy carbonique 
conviendrait  mieux  à  ce  composé  que  celui  Aegazphosgène. 
De  ces  deux  dénominations  à  substituer  à  celle-ci,  je  consi- 
dère la  première  comme  étant  encore  la  mieux  appropriée 
à  la  désignation  du  gaz. 

IV.  On  n'a  point  encore  reconnu  dans  le  carbone  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  l'iode;  mais  il  serait  intéressantde 
s  assurer  si,  comme  le  chlore,  l'iode  peut  s'unir  avec  le  gaz 
ûxide  de  carbone  et  former  ainsi  un  acide  iodo-carbonique. 
Davy  a  fait  cet  essai;  mais  il  n'a  pu  parvenir  à  produire 
aucune  combinaison  du  gaz  oxide  de  carbone  avec  l'iode  \ 

V.  On  ne  sait  rien  jusqu'à  présent  relativement  à  la  com- 
binaison du  carbone  et  du  fluor. 

VL  Le  carbone  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'azote, 
et  cette  combinaison  produit  un  gaz  particulier,  découvert  en 
181  5,  par  Gay-Lussac,  qui  lui  donna  le  nom  de  cyanogène.  ^ 
On  obtient  facilement  ce  composé  nouveau  en  chauffant,  dans 
une  petite  cornue,  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  an p rus- 
siate  de  mercure <^  cyanure  de  mercure  suivant  Gay-Lussac, 
neutre  et  parfaitement  sec.  Le  sel  noircit,  et  il  se  dégage  en 
abondance  une  substance  gazeuse  qu'il  faut  recueillir  sur  le 
mercure  :  ce  gaz  est  le  cyanogèjie. 

Le  cyanogène  est  un  fluide  élastique  permanent ,  incolore; 
Son  odeur,  tout-à-fait  particulière,  est  extrêmement  désagréa- 
ble; sa  pesanteur  spécifique,  déterminée  par  Gay-Lussac,  est 


'  Phil.  Trans.  i8i4,p.  5o4. 
»  Ann.  tleCIiim.  XCV,  172. 
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i,8oô4-  Je  suis  porté  à  la  considérer  comme  étant  plus  exac- 
tement f,8o4'i.r)ans  cette  supposition,  un  décimètre  cube  de 
cvauogène,  à  la  température  de  i6°  centigrades  et  sous  la 
pression  de  76  centimètres  de  mercure,  pèserait  2fi7'j.  Le 
cyanogène  e^t  intlaumiable ,  et  brûle  avec  une  flamme  d'un 
bleu  pourpre.  Il  peut  supporter  la  chaleur  rouge  sans  se 
décomposer.  L'eau  en  dissout  quatre  fois  et  demi  son  vo- 
lume, et  l'alcool  vingt-trois  ibis.  Ce  gaz  rougit  la  teinture  de 
tournesol.  Le  phosphore ,  le  soufre  et  l'iode  peuvent  être 
volatilisés  dans  ce  gaz,  sans  eu  éprouver  d'altération.  Le  po- 
tassium brûle  dans  le  gaz  cyanogène  et  l'absorbe.  Pour  opérer 
la  combustion  complète  du  cyanogène  par  le  gaz  oxigène , 
il  faut  employer  deux  fois  et  demie  son  volume  d'oxigène. 
Les  produits  de  cette  combustion  sont  deux  fois  son  volume 
d'acide  carbonique  et  sou  propre  volume  de  gaz  azote;  ce 
qui  prouve  évidemment  que  le  cyanogène  est  curaposé  de 
deux  volumes  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  volume  d'azote, 
condensés  en  un  seul  volume ,  ou  en  poids  de 

Azote 0.9^22  ....     i,y5 

Carbone 0,882  ....     0,70  x  2=1,0 

ou,  enfin,  de  deux  atomes  de  carbone   unis  à   un  atome 
d'azote. 

Vil.  Le  carbone  se  combine  avec  l'hvdrogène  en  deux 
proportions ,  H  forme  ainsi  deux  composés  auxquels  on  a 
donné  les  noms  de  gaz  olcfiaiit  ou  hydrogène percarboné  et 
à' hydrogène  carboné.  Je  pense  que  les  dénominations  à'hy- 
drognre  de  carbone  et  byhjdrogure  de  carbone  seraient 
plus  systématiques. 

1.  Le  gdz  olénant  fut  découvert  en  i^pG,  par  les  chimistes  Gaz  oiéâiat. 
hollandais,  travaillant  en  société.  Bondt,  Diéinan,  Van-Troos- 
twick  et  Lauwerenburg  ^    Cruikshanks,  BerthoUet,    et  le 
docteur  Henry,  firent  depuis  des  expériences  sur  ce  gaz,  et 
Dalton  rechercha  avec  beaucoup  de  soin  sa  composition. 

Je  publiai,  en  i8î  i  *,  une  suite  d'expériences  sur  le  gaz 
oléficint,  f-t  en  1810  ^,  Théodore  de  Saussure  en  avait  pré- 
senté l'analyse  dans  un  rapport  fait  au  mois  d'avril  de  ladite 

'   Leur  mémoire  fut  publié  dans  le  Journal  de  Physique,  XL  V,  i;8; 
et  il  en  fut  inséré  un  r.bréc;é  dans  les  Ann.  de  Chim.  XXI,  48. 
*   Memoirs  nf  tlie  AVernerian  natural  historv  societv.  1,  5o4. 
3  Ann.  de  Uxim.  LXXVIÎI,  57. 
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année,  à  la  société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève. 
On  obtient  aisément  le  gaz  oléfiant,  gaz  hydrogène  percar- 
boné,  en  diaufTaiit  dans  une  cornue,  dans  l'appareil  pneuma- 
tique, un  mélaijge   d'une  partie  en  poids  d'alcool  et  quatre 
parties  aussi  en  poids  d'acide  sulfuriqiie  concentré  ;  il  se  dé- 
gage en  abondance  un  gaz  qu'on  peut  recueiUir  dans  une 
cloche  de  verre  sur  l'eau. 
Ses  propriétés.      Le  gaz  hydr(>gèî)e  percarboné,  ainsi  préparé,  est  un  fluide 
élastique  et  iin  isihle  comme  1  air.  Il  n'a  ni  odeur  ni  savrur.  Sa 
pesanteur  spécifique  est,  d'après  mes  expériences,  0,^)^45  ' 
et   suivant    Saussure,   0,9862  ^  ;   la   théorie   l'établirait  à 
o  974  ,ce  qui  se  rapproche  beaucoup  de  ma  détermination; 
je  la  considérerai  comme  exacte,  il  s'erj  suivra,  qu'à  la  tem- 
]iéraîure  de  16°  centigrades,  et  sous  la  pression  de  y6  cen- 
timètres de  mercure,  un  décimètre  cube  du  gaz  pèse  i;'i74' 
Le  gaz  hydrogène  percarboné  brûle  avec  plus  d'éclat  que 
tout  autre  gaz  connu  ;  et  lorsqu'on    fait  passer    l'étincelle 
électrique  à  travers  un  mélange  de  ce  gaz  avec  trois  fois  son 
volume  de  gaz  oxigène,  il  se  produit  une  détonation  des  plus 
violentes.  Ces  trois  volumes  de  gaz  oxigène  sont  nécessaires 
pour  opérer  la  combustion  complète  d'un  volume  du  gnz  ,  et 
le  résidu  de  cette  combustion  n'est  que  de  l'eau  et  deux  fois 
son  volume  de  gaz  acide  carbonique.  Dans  cette  circonstance , 
deux  des  trois  volumes  du   gaz  oxigène  doivent  avoir  servi  à 
la  formation  de  l'acide  carbonique,  et  le  volume  restant  à  la 
formation  de  l'eau.  ïi  a  donc  fallu  que  ce  volume  s'unisse  à 
une  quantité  d'hydrogène,  qui  étant  non  combiné,  s'élève- 
rait à  deux  volumes  ;  ainsi  le  gaz  hydrogène  percarboné  est 
composé  en  poids  de 

Carbone.  .  .     0,832     .  .  0,76     .  .   6  .   .    100 
Hydrogène.  .     0,1 388   .  .  0,120  .  .    1    .   .    16,66 
C'est-à-dire,  qu'il  est  composé  d'un  atome  de  carbone  et 
d'un  atome  d'hydrogène  unis  ensemble. 

L'eau,  suivant  les  expériences  de  Dalton  ,  absorbe  envi- 
ron un  douzième  de  son  volume  de  gaz  hydrogène  pcrcar- 
honé^,  et  d'après  Saussure,  cette  absorption  est  d'environ 
l5,3  parties  du  gaz  sur  100  d'eau  ♦. 

'   Memoirs  nf  ihe  ^Vernerian  society.  1  ,  5i6. 

>  Anii.  de  Chim.  LXXVllI ,  (33. 

5  Piiil.  Ma^.  XXIV,  îD. 

^   Annals  of  Philosoplu .  YI  ,  34o. 


DU    CARBONE.  277 

2.  Lofsquon  met  en  contact  les  £faz  hyclrosfène percar-     ^TF-tJ?»" 
bone  et  chlore,  il  v  a  diiuuiutioa  de  volume  et  lormation 
d'une  substance  liquide  d'une  apparence  huileuse,  lorsque 
la  condensation  a  lieu  sur  Teau.  C'est  pour  désigner  spécia- 
lement cette  substance  par  son  caractère  huileux,  qtie  les  chi- 
mistes hollandais,  qui  la  découvrirent  et  l'examinèrent  les 
premiers,  donnèrent  le  nom  de  gaz  olt(/iant  k  Vhyàro^ène 
percarboné.  J'ai  examiné  cette  substance  en  1810,  et  je  me  suis 
assuré  que  c'est  un  composé  de  gaz  hydrogène  percarboné 
et  de  chlore  *.  Ses  propriétés  et  sa  composition  ont  été  re- 
cherchées depuis,  en  1816,  avec  beaucoup  plus  d'attention 
encore,  par  MM.  Robiquet  et  Colin  '. 

Cette  substance  est  formée  par  l'union,  à  volumes  égaux,  des 
gaz  hydrogène  percarboné  et  chlore.  Si  l'on  fait  arriver  dans 
Un  vaste  ballon  de  verre  un  courant  des  deux  gaz  provenant 
séparément  de  deux  autres  vaisseaux,  ces  gaz  se  combinent, 
et  cette  combinaison  donne  naissance  au  liquide  dont  il  s'agit, 
qui  se  réunit  au  f(ind  du  ballon.  Si  dans  le  dégagement  des  deux 
gaz  qu'on  introduit  dansle  ballon,  il  va  eu  excès  de  gaz  hydro- 
gène percarboné,  le  liquide  formé  sera  pur;  mais  si  c'est  le 
gaz  chlore  quia  dom.iné ,  le  liquide  l'aura  absorbé-,  il  a»>ra  pris 
une  couleur  verdàtre  et  acquis   les  propriétés   acides;  mais 
on  peut  rendre  le    liquide  huileux  pur,  en  le  lavant  avec 
line  petite  quantité  d'eau  ,  et  en  le   distillant  alors  sur  du 
chlorure  de   calcium.  Ce  liquide,    à  l'état  de  pureté,  est 
limpide  et  incolore  comme  l'eau;  il  a  une  odeur  agréable 
qui  ressemble  à  celle  de  l'éther  hydrochlorique ,  et  une  sa- 
veur sucrée  particulière.  Sa  pesanteur  spécifique,  déterminée 
à^®centi2;rades,  est  de  i.^'^oi,  celle  de  Teau  étant  i.  A  la  tem- 
pérature de  9^,3  delà  même  échelle,  sa  vapeur  peut  faire 
équilibre  à  une  colonne  de  mercure  de   62,65  centimètres. 
La  pesanteur  spécifique  de  cette  vapeur  est  3,44"^4  ■  ^^^^^ 
de  Tair  étant  prise  pour  l'unité.  Le  point  d'ébulliiiou  du  li- 
quide, calculé  d'après  la  îeîisiou  de  sa  vap^^ur,  peut  être  fixé 
à  66'',66  centigrades.  iMais  la  somme  des  pesanteurs  spécifi- 
ques des  gaz  hydrogène  percarboné  et  chlore  est  3,474?  i^ 
s'ensuit  donc  que  le  liquide  huileux  est  formé  d'un  volume 
de  chlore  et  d'an   volume  de  gaz  hydrogène  percarboné, 


'  IVIeraoirs  of  the  AVernerian  Society.    I,   5i6. 
'  Ann.  de  Chim.   et  Pliys.  1 ,  33;,  et  II,  ■J06. 
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condenses  cbaciui  dans  la  moitié  de  son  voliiine;  cl  par  COG-' 
sécjuent,  les  parties  coDstituanies  sont  en  poids  de 

Cblore 2,5     .  .  /(i^  •  •   ^^^ 

Gaz  hydrogène  percarboné.  0,974*  •  o,8j5  x  2.  .  38,88 

Ai  si  cette  sul)Stance  paraît  être  un  composé  d'un  atome 
de  cblore  et  de  deux  atomes  de  gaz  bvdrogène  percarboné, 
et  sa  composition  peut  être  étabbe  ainsi  : 

Cblore I  atome    =:  4)5o  ...   18 

Carbone.   ...     2  atomes  =   i,5o  ...     6 
Hydrogène.  .  .     2  atomes  =   o,c<5   ...     i 

Ce  liquide  brûle  avec  une  flamme  verte  accompagnée  de 
fumées  épaisses  d'acide  bvdrocblorique,  et  de  beaucoup  de 
suie.  Eu  le  faisant  passer  à  travers  un  tube  de  porcelaine 
rouge  de  feu,  il  est  décomposé  et  converti  en  acide  bvdro- 
cblorique et  dans  un  gaz  inflammable  contenant  de  ibydro- 
gène  et  du  carbone,  et  il  se  dépose  en  abondance  dans  le 
tube  une  matière  charbonneuse.  Le  gaz  inilammable  parait 
n'avoir  d'autres  principes  constituans  que  le  carbone  et  l'hy- 
drogène. Le  liquide  buileux  est  aussi  décomposé  lorsqu'on 
le  fait  passer  en  vapeur  sur  de  l'oxide  de  cuivre  cbaufie  au 
rou;,'p. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  les  différentes  substances  appe- 
lées éiîurs,  consistent  en  gaz  hydrogène  percarboné,  uni  soit 
avec  l'eau,  soit  avec  un  acide  ou  un  soutien  de  combustion; 
et  sî  cette  opinion  est  fondée,  le  liquide  que  nous  venons  de 
décrire  doit  être  nommé  éther  chloriqve. 

3.  On  pourrait  présumer,  d'après  une  expérience  faite 
par  H.  Davy,  que  l'iode  se  combine  avec  le  gaz  hydrogène 
percarboné;  il  se  produisait  par  l'union  de  ces  substances  un 
fluide  volatil  d'un  brun  rougcàtre,  qui  n'avait  pasles  proprié- 
tés acides*;  il  n'est  pas  invraisemblable  que  ce  liquide  est  le 
même,  relativement  à  1  éther  bvdriodique ,  que  féther  chlo- 
rique  à  l'égard  de  l'éther  hydrochlorique. 

4'  \j' hydrogène  carboné j  ou  hihjdrogure  de  carbone  y 
ta.boné.  l'autre  composé  d  hydrogène  et  de  carbone ,  est  une  sub- 
stance gazeuse  qui  s'exhale  dans  les  temps  chauds  des  eaux 
stagnantes,  et  spécialement  des  fossés  qui   environnent  les 

*  riiil.  Trans.    i8i4,  p.  W^. 
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villes.  6e  gaz  fut  ex  iminé  par  Priestley  et  par  Cruikshanks  ; 
mais  Dalton  est  le  premier  qui  ait  fait  des  recherches  exactes 
sur  sa  composition.  J'ai  publié,  en  1811,  une  suite  d'expé- 
riences sur  ce  gaz  *. 

On  peut  le  recueillir  en  attachant  à  un  morceau  de  bois  une 
large  liole  de  verre,  de  manière  qu'elle  puisse  flotter  sur  la 
surface  de  l'eau  stagnante,  ayant  son  ouverture  au-dessous 
de  cette  surface.  Dans  cette  ouverture  de  la  fiole  on  fixe  un 
entonnoir  (on  pourrait  le  remplacer  par  un  fort  papier  huilé)  ; 
après  avoir  rempli  la  fiole  d'eau,  on  la  tient,  son  ouverture 
en  bas,  sur  la  surface  de  l'eau  stagnante;  on  remue  alors,  au- 
dessous,  la  vase  du  marais  ou  du  fossé.  Il  s'en  élève  des  bulles 
d'air  qui  remplissent  prompteraent  la  fiole.  Le  gaz  étant  ainsi 
recueilli,  il  faut  le  laver  avec  une  dissolution  de  potasse  ou 
avec  de  l'eau  de  chaux,  pour  en  séparer  l'acide  carbonique 
qui  s'y  trouve  mêlé.  Il  contient  ordinairement  aussi  de  l'air 
atmosphérique. 

L'hydrogène  carboné,  ainsi  obtenu ,  et  en  le  supposant  mis 
à  l'état  de  pureté,  est  un  gaz  élastique  permanent  incolore. 
Il  n'a  ni  saveur  ni  odeur.  8a  pesanteur  spécifique  est  o,555  ; 
et  à  la  température  de  16°  centigrades ,  sous  la  pression  de 
76  centimètres  de  mercure  ,  un  décimètre  cube  de  ce  gaz 
pèse  ofôyo.  Ce  gaz  brûle  à  l'air  avec  un  flamme  jaune  en 
répandant  beaucoup  de  lumière.  En  faisant  passer  l'étincelle 
électrique  à  travers  un  mélange  de  ce  gaz  et  de  gaz  oxigène, 
il  détone  avec  une  grande  force.  La  combustion  du  gaz  n'a  lieu 
qu'autant  que  le  volume  du  gaz  oxigène  excède  le  sien ,  et  il 
refuse  de  brûler  lorsque  la  proportion  de  l'oxigène  excède 
deux  fois  un  quart  son  volume.  Si  on  le  mêle  avec  l'air 
atmosphérique,  dans  la  proportion  d'un  douzième  de  cet  air, 
la  combustion  a  lieu-,  mais  elle  cesse,  si  le  gaz  excède  le 
sixième  de  fair.  Dans  toutes  les  proportions  entre  ces  deux 
extrêmes,  il  brûle  avec  violence.  11  exige  pour  sa  combus- 
tion complète  deux  fois  son  volume  de  gaz  oxigène,  et  cette 
combustion  produit  exactement  son  propre  volume  en  acide 
carbonique  ;  le  surplus  n'est  que  de  l'eau.  11  est  évident 
qu'un  volume  où  la  moitié  de  l'oxigène  a  servi  à  la  forma- 
tion de  l'acide  carbonique,  et  que  l'autre  volume  a  été  em- 


Memoirs  of  tlie  "Wernerian  socielv.  I,  5o6. 
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ployé  à  la  produciion  Je  l'eau.  Cette  dernière  portion  de  l'oxi- 
gène  a  dû  se  combiner  avec  une  quantité  d'hydrogène  qui, 
s'il  avait  été  à  l'état  de  liberté,  se  serait  élevée  à  deux  fois 
sou  volume-,  donc  l'hydrogène  carboné  est  composé  en  poids 
de 

Carbone o,4i6 0,760  ....  3 

Hydrogène..  .  .     0,0694X2.  .  .  o,i25  x2  .  .  1 

Ainsi  il  est  évident  que  dans  l'hydrogène  carboné,  il  y  a 
un  atome  de  carbone  et  deux  atomes  d'hydrogène  unis  en- 
semble";  c'est  donc  un  hihjdrognre  de  carbone. 

Le  gnz  qui  s'exhale  en  si  grande  abondance  dans  quelques 
raines  de  charbon  de  terre,  et  qui  a  été  pendant  long-temps 
l'effroi  des  min,  urs,  est  le  gaz  hydrogèiie  carboné  pur.  C'est 
ce  dont  le  docteur  Henry  s'assura  en  1807  *,  et  H.  Davy, 
qui  répéta  ses  expériences  en  18 15,  en  tira  la  même  conclu- 
sion *. 

5.  Lorsqu'on  dis'iîle  dans  une  cornue  du  charbon  humide, 
soit  chai  bon  de  hois,  charbon  de  terre,  ou  presque  tout 
autre  charbon  de  substance  végétale  ou  animale,  il  se  dé- 
gage en  abondance  des  gaz  inflammables.  Ces  gaz  diffèrent 
considéra]>lemeut  entr'et.x,  dans  leur  pesanteur  spécifique, 
la  couleur  de  leurs  flammes  lorsqu'ils  brûlent,  et  dans  la 
quantité  d'oxigène  qu'ils  exigent  pour  leur  combustion ,  sui- 
\antles  circonstances,  delà  nature  delà  substance  distillée, 
du  degré  de  chaleur,  et  l'époque  de  l'opération  où  les  gaz 
ont  été  recueillis.  Il  a  été  fait  lui  grand  nombre  d'expériences 
sur  ces  gaz,  spécialement  par  BerthoUet ,  Henry,  Daîton , 
Saussure,  et  parmoi-mème.  Ils  semblent  tous  être  des  mélanges 
de  deux,  trois  ou  quatre saz,  selon  les  circonstances.  Ces  gaz 
sont  l'hjdrogèrie ,  le  bihydrognre  de  carbone  ,  l'oxide  de 
carbone  et  Vhydrogure  de  carbone.  Dans  cette  hypothèse, 
le  terme  d' hydrogènes  oxicarburés ,  par  lequel  Ber;hollet 
et  Saussure  ont  désigné  ces  gaz ,  ainsi  que  les  chimistes 
franç.iis  en  général ,  ne  me  semble  pas  convenablement  ap- 
proprié. Les  gaz  dont  il  s'agit  sont  des  mélanges;  ce  que  prouve 
évidemment  cette  circonstance,  que  jamais  on  n'eu  a  trouvé 
deux  qui  fussent  exactement  comme  un  autre.  Ils  varient  con- 


'  Nicholson's  Journal.  XIX,  i^g. 
'  Phil.  Traus.    1816,  p.  i. 
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{inaellemênl  dans  leur  pesanteur  spécifique,  et  dans  la  quan- 
tité doxigèiie  nécessaire  poiir  les  consunaer -,  or,  il  n'eu  se- 
rair  pas  ainsi,  s  ils  étaient  de  véritables  composés  chimiques. 

Le  ^az  retiré'di  cbarboa  de  terre,  dont  on  fait  actuelle-  du  charbon 
ment  emploi  pour  éclairer  les  rues  ft  les  manufactures,  paraît,  ^^  '^'■'■^• 
d'après  les  expériences  du  docteur  Heury,  consister  principa- 
lement en  un  mélange  de  bihvdrogure  de  carbone  et  d'un  peu 
d'hydrogure  de  carbone,  probablement  aussi  d'oxide  de 
carb  ne  *.  M.  Murdoch  de  Birminiiham  est  le  premier  qui 
ail  eu  lidée  de  cette  application  si  utile  du  gaz  proveuant  du 
charbon  de  ter  e. 

6.  Userait  difficile  de  déterminer  lequel  des  deux  principes,  Affinité 
le  carbone  et  l'hvdrogène,  a  1  affinité  la  plus  forte  pour  l'oxi- pot"  flïgène. 
gène.  Laffinifé  du  carbone  et  de  l'bvdrogène  entre  eux,  pro- 
duit de  faction  sur  les  corps  auxquels  on  les  applique,  et  elle 
en  détermine  la  décomposition.  Lorsque  le  charbou,  rouge  de 
feu,  est  plongé  dans  f  eau ,  ce  liquide  est  décomposé,  et  il  y  a 
du  bihvdrogure  de  caibone  formé;  de  sorte  que  ce  n'est  pas 
le  cas  d  un  simple  déplacement  d'hydrogène  par  le  carbone. 
L'hvdrogène  décompose  lacide  carbonique  a  une  chaleur 
rouge;  mais,  dans  ce  cas  aussi,  les  phénoiuènes  sont  compli- 
qués; car  l'acide  n'est  pas  com])lèîement  décomposé,  mais 
seulement  réduit  en  gaz  oxide  de  carbone  L'opiuion  actuel- 
lement adniise  par  les  chmiistes,  est  que  Ihvdrogène  a  pour 
ioxigènc  une  affinité  plus  torte  que  le  carbone ,  mais  cette 
opinion  n'est  établie  sur  aucun  fait  qu'on  puisse  considérer 
comme  décisif. 


SECTION  IIL 

Bii  Bore. 


Oy  connaît  depuis  long-temps  dans  les  arts,  en  Europe, 
une  substance  sahne  appelée  borajc.  On  s'en  sert  habituelle- 
ment pour  faciliter  la  fusion  des  métaux  précieux  et  poiu- 
former  des  imitations  artificielles  des  gemmes.  Cette  sub- 
stance nous  vient  des  Indes- Orientales,  où  l'on  dit  qu'elle 
se  trouve  principalement  dans  certains  lacs  du  Thibet  et  de 

*  Mcholson's  Journal.  XI,   -8. 
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la  Chine.  Il  en  lut  lait  mention  pour  la  première  fois,  sous 
le  nom  de  borax ^  dans  les  écrits  de  Géber,  chimiste  arabe 
du  dixième  siècle.  En  1702,  Homberg,  en  distillant  un  mé- 
lange de  borax  et  de  vitriol  vert,  obiint  une  substance  par- 
ticulière en  petites  paillettes  blanches  brillantes  ;  il  appela 
cette  substance  sel  sédatif  ou  narcotique ,  sel  qu'on  con- 
sidéra comme  étant  un  remède  efficace  dans  les  fièvres 
continues  '.  Lemery  le  jeune  trouva,  en  1727,  que  celte 
substance  pouvait  être  séparée  du  borax  par  les  acides  miné- 
raux ^  En  1731 ,  Geoffroi  reconnut  que  le  sel  sédatjf  donnait 
une  couleur  verte  à  la  flamme  de  l'alcool,  et  qu'il  existe  dans 
le  borax  une  substance  alcaline,  qui  est  la  même  que 
celle  qui  constitue  la  base  du  sel  commun  ^.  En  1702, 
Baron  démontra,  par  des  expériences  satisfaisantes,  que  le 
borax  est  composé  de  sel  sédatif  et  de  soude  "^  ;  et  comme  on 
reconnut  au  sel  sédatif  les  propriétés  acides,  on  le  nomma 
acide  horaciqne.  Mais  la  composition  de  cet  acide  restait  en- 
tièrement inconnue.  Créll  publia,  en  1800,  une  suite  d'expé- 
riences qu'il  avait  faites  sur  cet  acide,  dans  l'objet  de  l'ana- 
liser.  Etant  parvenu  à  le  décomposer,  il  en  sépara  une 
substance  combustible  se  rapprochant  beaucoup  dans  ses 
propriétés,  du  charbon  ^ ,  disposée  à  se  convertir  en  carbone  ; 
et  cette  substance ,  il  la  considéra  comme  étant  la  base 
de  l'acide  boraciqne.  Ces  expériences  furent  repétées  par 
H.  Davy ,  mais  sans  succès.  Ce  dernier  chimiste  ayant  soumis 
en  1807,  l'acide  boracique  à  l'action  d'une  batterie  galva- 
nique, il  observa  qu'il  se  déposait,  sur  le  fil  négatif ,  une 
matière  noire ,  qu'il  regarda  comme  étant  la  base  de  l'acide  \ 
mais  il  ne  poussa  pas  alors  ses  recJîcrches  plus  loin.  Dans 
l'été  de  1808,  Gay-Lussac  et  Thénard  réussirent  à  dé- 
composer l'acide  boracique,  en  le  chauffant  avec  du  po- 
tassium,  dans  un  tube  de  cuivre  porté  au  rouge  obscur.  Ils 
examinèrent  les  propriétés  de  sa  base,  à  laquelle  ils  ont  donné 
le  nom  de  hore-y  et  ils  les  décrivirent  en  détail,  dans  uuMé- 


t'xiistoirede  TAcafl.  1702,  p.  5o. 
=*  Mém.  par.  1728,  p.  273. 
»  Ihid.    1732,  p.  398. 
<  Savaiis  étrangers.    II,  412. 
5  Ann.  deChim.  XXXV,  202. 
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moire  qu'Us  jîublièrent  sur  ce  siijcl  '.  Davy  décomposa,  en 
1 809,  Tncicle  boracique  par  le  même  procédé  que  les  chimistes 
français,  et  il  publia  aussi  l'exposé  des  propriétés  du  bore  '. 

1.  On  peut  obtenir  le  bore  eu  mettant  dans  un  tube  de  Prépaïaiion. 
cuivre  ou  de  fer  un  mélange  d  une  partie  d'acide  boracique, 

bien  pur,  préalablff-ment  fondu  et  réduit  en  poudre,  et  de  deux 
parties  '  de  potassium  *  et  en  chauffant  par  demies  le  tube, 
contenant  ce  mélange,  jusqu'à  le  faire  rougir  légèrement;  on 
le  tient  dans  cet  état  pendant  quelques  minutes.  A  la  teinpé- 
rature  de  1 00°  centigrades,  la  décomposition  commence ,  et  le 
mélange  chauffé  devient  d'un  rouge  int-^nse, ainsi  qu'on  peut 
le  reconnaître  en  faisant  l'expérience  dans  un  tube  de  verre. 
Lorsque  le  tube,  avec  lequel  on  a  opéré,  est  refroidi,  on  verse 
de  l'eau  sur  la  matière  qu'il  contient,  pour  la  laver,  on  neu- 
tralise la  potasse,  qui  s'est  formée,  avec  de  l'acide  bydrochlo- 
riquc,  et  on  met  le  tout  sur  un  filtre.  Le  bore  reste  sur  le 
filtre;  on  le  lave,  et  on  le  fait  sécher  à  une  douce  chaleur  ^ 
Le  hore^  ainsi  préparé,  a  les  propriétés  suivantes. 

2.  Le  bore  est  une  poudre  d  un  brun  verdàtre ,  sans   p^^  ^-^.^ 
odeur  ni  saveur.  Il  peut  être  exposé,  en  vaisseaux  clos,  à  la 

plus  violente  chaleur  qu'il  soit  possible  de  produire,  sans 
qu'il  éprouve  d'autre  changement  qu'une  augmentation  de 
densité.  Lorsqu'il  est  nouvellement  préparé,  il  ne  s'enfonce 
pas  dans  l'acide  sulfurique  dune  pesanteur  spécifique  de  i,844j 
mais  après  avoir  été  exposé,  comme  on  vient  de  le  dire,  à  une 
chaleur  violente,  il  gagne  rapidement  dans  cet  acide,  le  fond 
du  vase  qui  le  contient.  Il  est  tout-à-fait  insoluble  dans  l'eau, 
l'alcool,  l'éther  et  dans  les  huiles,  soit  à  chaud,  soit  à  froid.  Il 
ne  décompose  pas  l'eau,  lors  même  qu'il  est  chauffé  dans  ce 


'  Mem.  d'Arrneil.  II,  3ii  ,  et  depuis  dans  les  Recherches  physico- 
chimiques.  I,  276. 
=  Phil.  Trans.   1S09. 

3  Gay-Lussac  el  Thc'nard  faisaient  ce  me'lange  avec  parties  e'gales 
d'acide  boracique  ei  du  métal.         (  lYole  ihi  Traducteur.  ) 

4  (^orps  tne'lalhque  dont  il  sera  traité  dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

^  On  peut  encore,  et  ce  qui  est  mieux,  mettre  le  liquide  con- 
tenant le  bore  dans  un  vaisseau  de  verre,  laisser  le  bore  sV  dépo- 
ser, et  alors  on  décante  la  liqueur  qui  le  surnage  avec  un  siphon; 
on  verse  de  nouvelle  eau  dans  le  vase  ,  on  laisse  déposer  le  bore,  et 
on  décante  de  nouveau;  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'eiu  versée 
sur  le  bore  dans  le  vase  soit  devenue  parfaitement  claire  :  alors  ou 
met  le  bore  dans  une  capsule  de  verre,  et  on  le  dessèche  aune  doue*; 
chaleur. 
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liquide  à  la  température  de  80°  centigrades.  11  est  probable 
qu'à  une  chrjleur  roupie,  la  décompositiou  aurait  lieu. 

3.   Le  bore  n'a  point  d'action  sur  l'air,  ni  sur  le  gaz  oxi- 
gène  à  la  température  ordinaire  de  l'armospbère;  mais  si  on 
le  chauffe  au  rouge  obscur  dans  le  gaz  oxigène,  il  prend  feu, 
et  brûle  avec  beaucoup  d'éclat,  en  absorbant  en  même-temps 
du  gaz  oxigène.  Par  celte  combustion ,  une  portion  du  bore  est 
convertie  en  acide  boracique;  et  cet  acide,  en  se  fondant,  forme 
sur  le  bore,  une  couche  qui  prive  la  portion  non   encore 
brûlée  du  contact  de  l'oxigène,  et  alors  la  combustion  cesse; 
Acide       si  on  lave  l'acide  boracique,  la   combustion  reprend:  mais 
o.aciqi-e.    ^^j^  exige   uuc  tcmpératurc   plus  élevée.  Il  faut  un  grand 
nombre  de  ces  lavages  et  combustions  successives  pour  con- 
vertir tout  le  bore  en  acide  boracique.  On  a  fait   plusieurs 
expériences  pour  déterminer  la  quantité  d'oxigène  qui  se 
combine  avec  le  bore  pour  se  convertir  en  acide  boracique; 
mais  aucune  d'elles  ne  semble  mériter  beaucoup  de  confiance. 
Gav-Lussa(i  et  Tbéuard  acidifièrent  une  portion  de  bore  en 
le  chauffant  dans  l'acide  nitrique;  ils  parvini'ent  à  convertir 
cinq  parties  de  bore  en  7,6  parties  d'acide  boraci(jue  *.  ï^a 
proportion  de  cette  augmentation  étant  ainsi  établie  ,  l'acide 
boracique  est  composé  de 

Bore 100 2. 

Oxigène 5o i. 

Mais  on  ne  doit  pas  beaucoup  compter  sur  l'exactitude 
de  cette  determinfition. 

Davv  trouva  qu'il  y  avait  of  i  54  de  bore  séparés,  lorsque 

2  grammes  de  potassium  étaient  convertis  en  potasse  '  -,  mais 

3  grammes  de  potassium  exigent ,  pour  se  convertir  en  po- 
tasse ,  o''388  d'oxigène;  et  si  l'on  suppose  que  le  tout  ait  été 
en  combinaison  avec  le  bore  ,  il  s'ensuivra  que  l'acide  bora- 
cique est  composé  de 

Bore 2,375.  ...     2 

Oxigène.  .  .     o,388.  .  .  .     5,o5 

La  différence  entre  ce  résultat  et  le  précédent  est  énorme  ; 
mais  il  est  évident  que  ce  mode  d'essai  est  susceptible  d'une 


•  Recherches  physico-chimiques.  I,  307. 

'  Davy's  LecLure  on  some  new  analytical  lesearches  on  the nature 
of  certain  bodies. 
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grande  Sncerlitucle.  (^rmme  il  y  a  de  Thydrogèue  dégagé 
pendant  que  la  décomposition  de  l'acide  boracique  par  le 
potassium  s'opère,  ils  est  clair  que  tout  loxigène  dans  la  po- 
tasse, ne  provenait  pas  de  l'acide  décomposé.  Il  est  en  outre 
très-peu  vraisemblable  que  le  bore  eut  pu  être  recueilli  et 
pesé  en  totalité.  Davy  trouva  que  o';o65  de  bore,  lorsqu'ils 
sont  convertis  en  acide  boracique,  absorbaient  84  centimètres 
cubes  de  gaz  oxigène  '.  Or,  84  centimètres  cubes  de  gaz  oxi- 
gène  pèsent  ofiio  ;  d'après  cette  évaluation,  l'acide  bora- 
cique est  composé  de 

Bore .     1 2 

Oxigène 0,1 15 5,48 

Ce  mode  est  probablement  meilleur  que  le  précédent  ;  mais 
l'expérience  fut  faite  tellement  en  petit ,  et  elle  concorde  si 
peu  avec  les  deux  autres  ci-dessus  relatées  j  qu'on  ne  peut  y 
avoir  une  pleine  confiance. 

On  peut  acquérir,  par  un  autre  moyen,  des  notions  passa- 
blement exactes,  relativement  à  la  proportion  des  parties  con- 
stituantes de  facide  boracique.  Berzelius  reconnut  par  expé- 
rience %  que  l'acide  boracique  et  Tammoniaque  se  combinent 
entre  eux  dans  le  rapport  de 

Acide  boracique ^7i9^ 

Ammoniaque 00, 3  2 

Actuellement,  le  poids  d'un  atome  d'ammoniaque  est  2,1 25, 
et  dans  les  composés  neutres,  un  atome  d'ammoniaque  se 
trouve  uni  à  un  atome  d'acide.  iNIais  3o,32  ;  37,90  l  l 
2,125  •  2,66;  donc  2.66  représente  le  poids  d"un  atome 
d'acide  boracique.  Cet  acide  est  un  composé  de  bore  et  d'oxi- 
gène ,  et  il  doit  consister  dans  un  atome  de  bore  uni ,  soit  à 
un,  soit  à  deux  atomes  d'oxigène.  Il  y  a  lieu  de  conclure  des 
observations  de  Daw ,  que  la  matière  noire  qui  apparaît 
lorsque  le  bore  est  imparfaitement  brûlé ,  est  un  oxide  de 
bore;  dans  ce  cas,  le  bore  doit  être  combiné,  dans  l'acide 
boracique ,  avec  deux  atomes  d'oxigène ,  et  cet  acide  est 
composé  de 

Bore 0,66 0,33.  ...     1 

Oxigène.    .  .      2.00 1,00.   ...     3 

'  Davy's  Lecture  on  sorac  new  anr.lylical  rcscaiches  on  ihe  nature 
of  certain  bodies. 

*  Annals  of  Philosophy.  III;  5~. 
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Ce  calcul  ainsi  dédu'î,  qui  se  r.ipproche  probablement  de 
la  vérité,  est  celui  qui  «=  atxorde  le  mieux  avec  la  première 
expéiienre  de  Davy.  On  voit  d'après  lui,  que  le  poids  d'un 
atome  de  bore  est  0.66  ^  La  principale  source  d'niceriitude 
est  la  difficulté  de  faire  une  an-il^'se  correcte  du  borate  d'am- 
moniaque •.  mais  les  précautions  que  Berzelius  avait  prises, 
donnent  lieu  de  croire  que  l'erreur  ne  doit  pas  être  consi- 
dérable. 

Chlorure.  ^.  Lorsqu'on  introduit  du  bore  dans  le  gaz  cblore ,  il 
prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme  blancbe  brillante.  Une 
substance  blanche  tapisse  les  parois  du  vaisseau  dans  lequel 
Texpérience  se  fait ,  et  le  bore  est  recouvert  d'une  substance 
blanche  qui,  étant  lavée  , abandonne  de  l'acide  boracique*.  Il 
est  probable  que  la  substance  ainsi  formée  est  un  chlorure  de 
bore ,  mais  elle  n'a  point  encore  été  examinée. 

5.  On  ignore  si  le  bore  peut  se  combiner  avec  fiode  ; 
il  n'a  point  été  fait,  jusqu'à  présent,  d'expériences  à  ce 
sujet. 

AcrV-e  6.  Le  bore  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  le  fluor,  et 

Qo  ynque.  ^^  former  avec  cette  substance  un  acide  très-puissant ,  auquel 
on  a  donné  le  nom  à^ acide fLuohorique.  Cet  acide  fut  décou- 
vert en  1808,  par  Gay-Lussac  et  Thénard,  qui  en  décri- 
virent les  propriétés^.  Le  docteur  John  Davy  publia  depuis 
quelques  faits  à  ajouter  à  ce  qui  avait  été  déjà  ditpnr  ces 
chimistes,  sur  celte  substance*  :  on  peut  l'obtenir  de  la  ma- 
nière suivante  ,  qui  est  le  procédé  employé  par  le  docteur 
John  Davy. 


'  D'après  la  composition  de  Thydrate  déicide  bnrarique  (  qui  sera 
indiqxiée  en  traitant  de  cet  acide  ) ,  compare'e  à  celle  du  borate  d'am- 
moniaque, il  y  a  lieu  de  croire  que  le  véritable  poids  d'un  atome 
d'acide  boracique  est  2,8^5  ,  d'où  il  suit  qu'un  atome  de  bore  pèse 
0^875  ,  et  l'acide  boracique  est  compose'  de 

Bore 0,875 100 

Oxiç^ène 2, m 228,5; 

'  Davy's  Lecture  on  same  new  analytical  rcsearches  on  the  nature 
of  tlie  bodics.  P.  /ji.  Phil.  Trans.  1809.  G;ty-Lussac  et  Thénard 
assurent  que  le  bore  ne  brûle  pas  dans  le  gaa  chlore  sec.  Recherches 
jtljysico-chimîques.  1 ,  3n3.  Cette  différence  pourrait-elle  élre  attri- 
buée à  la  présence  de  l'eau,  dans  le  clilorc  de  Davy?  J'ai  de  la 
peine  à  le  croire. 

^  Becherches  physico-rhimiqufs.   II,  37. 

^  Phil.  Trans.   1812,  p.  305. 
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On  chauffe  à  la  lampe,  dans  une  cornue,  un  mélange  com- 
posé d'une  partie  d'acide  boracique  pur,  vitreux  et  réduit  eii 
poudre,  de  deux  parties  de  fluate  de  chaux  très-pur  et  de 
douze  parties  d'acide  sulfurique,  il  se  dégage  par  la  chaleur, 
un  gaz  qu'il  faut  recueiUir  sur  le  mercure  :  ce  gaz  est  le  gaz 
acide  iluoborique. 

Le  gaz  fluoborique  ainsi  obtenu,  est  sans  couleur;  il  est 
permanent  et  élastique  comme  l'air.  Son  odeur  ressemble  à 
celle  de  l'acide  hydrochlorique,  sa  saveur  est  excessivement 
acide.  Il  rougit  instantanément  et  avec  énergie  les  couleurs 
bleues  végétales.  Sa  pesanteur  s.^iéci[ique,  telle  qu'elle  a.  éîé 
déterminée  par  John  Davy,  est  2,3709;  ainsi  à  la  tempé- 
rature de  16*  centigrades  et  sous  la  pression  de  76  centi- 
mètres de  mercure,  un  décimètre  cube  de  gaz  fluoborique 
pèse  environ  4  grammes.  L'eau  absorbe  700  lois  son  volume 
de  ce  gaz,  et  la  pesanteur  de  ce  liquide  est  alors  1^77.  Ce 
liquide  acide  ressemble  à  de  l'acide  sulfurique;  il  a  jusqu'à 
un  certain  point,  de  sa  viscosité;  et,  comme  cet  acide,  il 
n'entre  en  ébullition  qu'à  une  température  bien  supérieure  à 
celle  de  l'eau  bouillante.  Ce  liquide  est  d'abord  fumant  ;  il  aban- 
donne par  la  chaleur,  environ  la  cinquième  partie  du  gaz  qu'il 
contient,  mais  alors  il  n'est  plus  possible  en  ie  chauffant,  d'en 
retirer  davantage.  Comme  l'acide  sulfurique, il  charbonne  les 
substances  végétales  et  animales;  il  forme  aussi  un  t'/^y^er^  lors- 
qu'on le  distille  avec  l'alcool.  L'acide  fluoborique  se  combine 
avec  les  différentes  bases  avec  lesquelles  il  forme  des  sels  ap- 
pelésyZ//oZ»om^c^^.  Cet  acide  n'éprouveaucun  changement  lors- 
qu'on le  fait  passer  sur  du  fer  rouge  de  feu;  mais  lorsqu'il  est 
chauffé  avec  le  potassium,  ce  métal  y  brûle  et  paraît  être 
converti  en  un  fluorure  de  potassium,  et  le  bore  est  dégagé. 
L'acide  fluoborique  est  absorbé  en  quantités  considérables 
par  l'acide  sulfurique. 

7.  Davy  n'a  pu  réussir  dans  ses  essais  pour  parvenir  à 
former  l'union  du  bore  avec  le  gaz  azote  "*". 

8.  Davy  n'obtint  pas  plus  de  succès,  en  chauffant  le  bore 
dans  l'hydrogène.  IMais  Gmelin  semble  être  parvenu  à  former 
un  gaz  hydrogène  boruré,  en  opérant  de  la  manière  suivante. 
Il  exposait  à  une  forte  chaleur,  pendant  une  demi-heure, 


*  DavVs  Lecture  on  sorac  new  analytical  rcsearches  on  the  nature 
of  cerlain  hodies. 


Propriétés. 


Hy.lrogètie 
boruré. 
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dans  un  creuset,  un  mélange  de  quatre  parties  tle  limaille  de 
fer  et  d'une  partie  d'acide  boracique,  el  il  dissuivait  ensuite 
la  masse  fondue  dans  de  l'acide  bydrocblorique  étendu:  il  y 
avait  effervescence  et  séparation  de  ^az,  qu'd  considérait 
comme  gaz  bydrogène  boruré  '.  Ce  gaz  avait  l'odeur  du  gaz 
hydrogène  ordinaire  retiré  du  fer  avec  un  mélange  d'odeur 
d'ail  :  étant  alUnné,  il  brûlait  avec  une  flamme  d'un  jaune  rou- 
geàtre,  entourée  d'un  anneau  de  couleur  verte,  et  on  aperce- 
vait des  fumées  blancbes  dans  le  vaisseau  où  la  combustion 
avait  lieu.  Tels  étaient  les  seuls  caractères  qui  indiquaient  la 
présence  du  bore. 

(imelin  ne  détermina  pas  la  pesanteur  spécifique  du  gaz 
dont  il  ne  fit  pas  non  plus  1  analyse.  Ses  expériences  ne 
peuvent  donc  suffire  qu'à  nous  faire  voii  qu'il  peut  être 
produit  un  gaz  hydrogène  boruré.  11  semble  seulement  que 
le  gaz  de  Gmclm  élair  dii  gaz  hydrogène  pur,  mêle  avec 
une  petite  proportion  d'hydrogène  boruré. 

9.  On  ne  connaît  point  encore,  jusqu'à  présent,  de  com- 
binaison du  bore  avec  le  carbone. 

10.  Descotiis  a  reconnu  que  le  bore  se  combine  avec  le 
fer*,  et  ses  expériences,  pour  opérer  celte  union,  ont  été 

AvecVel'métaux  répétées  par  Gmcliu  ^ 

Davy  a  trouvé  aussi  que  le  bore  se  combine  avec  le  po- 
tassium %  avec  lequel  il  forme  une  masse  d'un  gris  métal- 
lique; mais  autant  qu'on  a  pu  l'essayer  jusqu'à  présent,  le 
bore  ne  s'unit  à  aucun  des  autres  métaux. 

1 1.  L'affinité  du  bore  pour  l'oxigène  paraît  être  plus  forte 
que  celle  de  l'bvdrogène  ou  du  carbone  pour  ce  principe,  et 
par  conséquent,  à  une  chaleur  rouge,  il  décompose  l'eau  et 
l'acide  carbonique.  Son  affinité  pour  l'oxigène  est  aussi  plus 
forte  que  celle  d'aucune  des  bases  salifahlcs,  à  moius  que 
le  silicium  ne  forme,  à  cet  égard,  une  exception.  Ainsi,  à 
l'aide  d'une  chaleur  suffisante ,  le  bore  sépare  l'oxigène  de 
toute  base  salifiable. 


*  Schweigger\s  Journal.  XV,  'i!^(}t. 
»  Recherches  pliy.siro-chimi<[ue>.  1 ,  3o6. 
'  Schvreigj^er's  Journal.    XV,  2^5. 

4  Davy's  Lcclure  on  .some  ne-w  aualytical  researches  oa  ihc  nature 
of  cerlain  botlies. 
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SECTION  IV. 

Du  Silicium  '. 

On  connaît  sons  le  nom  de  quartz^  une  roche,  qui  se  ren-  Hutoire. 
contre  en  grande  abondance  dans  les  montagnes  primitives , 
V  formant  quelquefois  des  lits  immenses  ,  ou  même  composant 
des  montagnes  entières;  et  quelquefois  mêlée  avec  d'autres 
corps  pierreux,  comme  dans  le  granité.  Cette  pierre,  et  plu- 
sieurs autres  qui  lui  ressemblent,  telles  que  le  caillou^  la 
calcédoine ,  etc.,  ajant  la  propriété  de  se  fondre  en  verre  , 
lorsqu'on  les  chauffe  fortement  avec  la  potasse  ou  la  soude , 
elles  ont  été  classées  ensemble  par  les  minéralogistes,  sous  la 
désignation  de /?/V/re^  vitrijîahles.  M.  Pott,  qui  le  premier 
décriait  les  propriétés  de  ces  minéraux,  en  1746,  les  sup- 
posant tous  principalement  composés  d'une  terre  particu- 
lière appelée  siliceuse  ou  silice  ,  leur  donna  le  nom  de 
pierres  siliceuses.  La  silice  fut  connue  de  Glauber  ,  qui 
indiqua  le  moyen  de  l'obtenir  du  quartz.  Geoffroy  essaya  de 
prouver  que  cette  terre  pouvait  être  convertie  en  chaux  ^  , 
Pott  ^  et  Baume '^,  en  alumine;  mais  ces  assertions  furent 
réfutées  par  Cartheuser  ^ ,  Schéele  ^  el  Bergman  ^  ;  c'est  à  ce 
dernier  chimiste  que  nous  sommes  redevables  de  la  première 
description  exacte  des  propriétés  de  la  silice, 

I.  La  sihce  est  la  partie  composante  la  plus  ordinaire  des  siiic«. 
corps  pierreux,  et  elle  y  existe  en  combinaison  avec  diffé- 
rentes  terres  et  oxides  métalliques.  M.    Smithson  ^   avait 
pensé  que,  dans  ces  composés,  la  silice  fait  les  fonctions 
d'un  acide,  opinion  dont  la  vérité  a  été  démontrée  d'une 

*  L'auteur  avait  intitulé  cette  section  :  du  Silicone  ;  il  expose  ci- 
après  les  motifs  qui  lui  font  préfe'rer  cette  de'nominalion  ,  et  qui  l'ont 
en  conse'quence  détermine'  à  placer  ici  celte  substance  à  la  suite  du 
bore  et  du  carbone.  J'ai  pensé  ({ue  dans  la  traduction  ,  il  convenait 
de  n'employer  que  le  terme  silicium  y  généralement  adopté  par  les 
chimistes  français.  {JYote  du  Traducteur.  ) 

*  Mém.   Par.    1746,  p.  aF6. 

3  Lithogeogn.   p.  iij  ,  Préface. 

4  Man.  de  Chvm. 

5  Miner.  Abb. 

**  Schéele.  1,   191. 

7  Sur  les  terres  géononiques  ,  onusc.  V,  5q. 

«  PhiLTrans.  i8n  ,  p.  1-6. 
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manière  Scitisfaisante,  par  Berzelliis  '.  Od  peut  se  procurer 
aisément  la  silice  pure,  en  faisant  fondre  dans  un  creuset 
d'argent ,  du  quartz  ou  caillou  avec  deux  fois  son  poids  de 
potasse.  On  dissout  dans  l'eau,  le  composé  formé,  on  sursa- 
ture le  liquide  avec  l'acide  hydrochlorique,  et  on  évapore  dou- 
cement jusqu'à  siccité.  Le  liquide,  parvenu  à  un  certain  degré 
de  concentration,  prend  la  forme  d'une  gelée;  on  lave  à  grande 
eau  le  résidu  desséché,  et  on  le  fait  sécher  ensuite. 

La  silice  ainsi  obtenue  est  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche  sans  saveur  ni  odeur,  mais  produisant  entre  les  dents, 
l'effet  de  petits  grains  de  sable.  Elle  n'est  pas  sensiblement 
dissoluble  dans  l'eau,  ce  qui  est  du  à  sa  grande  force  de 
cohésion.  Mais  lorsque  le  composé  de  silice  et  de  potasse  , 
est  dissous  dans  l'eau  et  étendu  d'une  suffisante  quantité  de 
ce  liquide,  la  silice  ne  peut  en  être  précipitée  par  aucune 
addition  d'acide-,  ce  qui  prouve  que,  dans  cet  état  de  division , 
elle  est  réellement  soluble  dans  l'eau. 
Sa  2.  Humphry-Davy,   après   être  parvenu  à  décomposer 

décomposition.  ]gg  alcalis  fixes  et  les  terres  alcalines,  par  l'action  de  la  bat- 
terie galvanique,  fut  naturellement  porté  à  essayer  les  effets 
de  ce  même  pouvoir,  si  énergique  ,  sur  la  silice  -,  mais  ses  ex- 
périences furent  sans  succès  ^.  Cependant  Panalogie  entre 
la  silice  et  d'autres  corps  qui  contiennent  l'oxigène,  est  si 
grande ,  que  cette  terre  était  généralement  considérée  comme 
Tin  coQiposé  d'oxigène,  et  d'une  base  combustible.  Berzelius 
réussit  à  séparer  cette  base  de  la  silice,  et  à  l'unir  au  fer  ^ , 
et  ses  expériences  furent  répétées  avec  le  même  succès,  par 
le  professeur  Stromeyer  '^.  Vers  la  lin  de  i8i3,  Humphr}-- 
Davy  parvint  à  obtenir  la  base  de  la  silice  à  l'état  isolé;  mais 
il  ne  put  en  recueillir  assez  pour  examiner,  en  détail,  ses 
propriétés  ^  La  base  de  la  silice  a  été  généralement  con- 
sidérée comme  étant  un  métal,  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  silicium;  mais  comme  il  n'y  a  pas  la  moindre  évidence  de 
sa  nature  métallique,  et  qu'elle  a  beaucoup  de  rapports  avec 
le  bore  et  le  carbone,  il  convient  mieux  de  la  classer  avec 
ces  corps ,  et  de  lui  donner  le  nom  de  silicone. 

'  Essai  pour  établir  un  système  purement  scientifique  de  minéra- 
logie. P.  57  et  suivantes. 
»   Phil.  Trans.  i8o8. 

2  Afhandlingari  Fvsik.  KemîocliMinerfilogi.  Ilî,  117,  pub.  en  1810. 
*  Gilbcri's  Ann.'.len.XXXVlI,  335,  clXXXVUI.  3'ir,pub.  en  181 1. 
5  Phil.  Trans.  1814,  p.  G7. 
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3.  Davv^décomposa  la  silice  ea  la  faisant  traverser ,  dans 
lin  tube  de  platine,  par  du  potassium  en  excès.  Le  potassium 
fat  converti  en  potasse ,  à  travers  laquelle  était  disséminé 
le  silicium  sous  li  forme  d'une  poudre  de  couleur  foncée. 

4.  Il  paraît  que  le  silicium  peut  supporter  une  très-haute     Propriétés 

^     ,        •  *         ,  ^  ,  ^  ^    M  du  silicium. 

température  sans  éprouver  aucun  changement,  et  il  res- 
semble, eu  cela,  au  bore  et  au  carbone.  La  potasse  paraît  en 
dissoudre  une  portion ,  et  la  dissolution  prend  une  couleur 
olive.  Le  siL'cium  a  la  propriété  de  décomposer  l'eau,  et  de 
se  convertir  en  silice  dés  qu'elle  est  en  contact  avec  ce  corps. 
Il  s'ensuit  qu'il  était  impossible  de  séparer  la  potasse  par  le 
lavage,  et  d'obtenir  isolément  cette  substance  seule. 

5.  Le  silicium  s'unit  facilement  avec  l'oxigène,  qui  par  compo-.nion 
cette  union,  est  converti  en  silice.  Berzelius  et  Stromeycr  'leiasihce. 
essavèrent  de  déterminer  la  quantité  d'oxigène  qui  existe 

dans  la  silice.  Ils  mêlèrent  ensemble  de  la  limaille  du  fer  le 
plus  pur  qu'il  leur  fut  possible  de  se  procurer,  de  la  silice  et 
du  charboo  * ,  dans  les  proportions  de  3  de  fer,  i,5  silice ,  et 
0,66  charbon  :  après  avoir  introduit  ce  mélange  dans  un  creuset 
couvert,  on  l'exposait  pendant  une  heure  au  plus  grand 
degré  de  chaleur  qu'on  puisse  produire  dans  nos  fourneaux. 
Ou  parvenait  ainsi  à  former  une  combinaison  de  fer,  de 
cilicium  et  de  carbone.  Cette  combinaison  était  à  l'état  de 
globules  ayant  éprouvé  une  fusion  complète.  Lorsqu'ils 
furent  débarrassés  du  charbon ,  ils  étaient  blancs  et  ductiles,  à 
moins  qu'ils  ne  continssent  une  grande  proportion  de  carbone. 
En  les  dissolvant  dans  l'acide  hydrochîorique ,  il  se  dégageait 
du  gaz  hydrogène  en  plus  grande  proportion  que  le  même 
poids  de  fer  pur  en  aurait  fourni.  Il  restait  une  substance 
non  dissoute,  qui  conservait  la  forme  de  globules  ,  et  qui  était 
la  silice,  mêlée  encore  avec  un  peu  de  fer  et  de  carbone; 
on  l'en  séparait  par  des  calcinations  et  digestions  dans  l'a- 
cide hydrochîorique,  convenablement  répétées.  D'après  les 
expériences  de  Stromeyer,  les  globules  qui  contenaient  le 
plus  de  silicium,  étaient  composés  de 

Fer 85,0328. 

Silicium 9,267g. 

Carbone 5,5795. 


100,0000. 


*  Siromeyer  se  servit   <îe  noir  de  fumée  pour  se  débarrasser  de 
Talcali  qucle  charbon  contient. 
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Et  les  globules  qui  contenaient  le  moins  de  silicium  étaient 
composés  de 

1%''.'. 96,1780 

Silicium 2,2124 

Carbone 1,6096 

100,0000. 

La  pesanteur  spécifique  du  fer  était  considérablement 
diminuée  par  sa  combinaison  avec  le  silicium.  Cette  pesanteur 
spécifique  du  fer  employé  par  Stromeyer,  était  7,8285, 
tandis  que  celle  de  l'alliage  n'a  jamais  excédé  7,3241,  et  elle 
n'a  jamais  été  moindre  de  6,7777.  ^^  pesanteur  spécifique  de 
cet  alliage  était  en  raison  inverse  de  la  proportion  de  silicium 
qu'il  contenait. 

Il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  que  le  silicium  existait  à 
l'état  de  pureté  dans  l'alliage;  mais  lorsque  le  composé  était 
dissous  dans  l'acide  hydrochlorique,  le  silicium  se  combinait 
à  foxigène,  et  était  converti  en  silice.  Berzelius  et  Stromeyer 
essayèrent,  l'un  et  l'autre,  de  déterminer  la  quantité  d'oxi- 
gène,  qui  s'unissant  avec  le  silicium,  le  convertit  eu  silice. 
Pour  y  parvenir,  ils  décomjiosaient  un  poids  connu  de  l'al- 
liage, ils  pesaient  alors  séparément  chacune  des  substances 
qui  le  composaient,  et  ils  attribuaient  l'excès  du  poids  à  l'oxi- 
gène  qui  s'était  uni  avec  le  silicium.  Cette  manière  de  pro- 
céder eût  rempli  leur  objet,  si  ces  expériences  avaient  été 
faites  avec  une  exactitude  rigoureuse;  mais  une  erreur  d'une 
petite  fraction  de  grains  seulement  ayant  pu  occasionner 
une  différence  très-sensible  dans  le  résultat ,  il  est  impossible 
d'avoir  une  grande  confiance  dans  les  conclusions  qu'on  en  a 
tirées.  Suivant  les  expériences  de  Berzelius,  la  silice  est 
composée  de 

Silicium.  .     54,66  à     52,25.  .     55,545.  .  100. 
Oxigène.  .     45,34  à     47,75.  .     46,455.  .  87,09. 

100,00      100,00.  .   100,000. 

Suivant  Stromeyer,  la  silice  est  composée  de 

Silicium.  .     46,0069 100. 

Oxigène.  .     53,9951 11 7,4* 

100,0000. 

*  Gilberi's  Annalen.  XXXVIII,  33o. 
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Le  terme  moyen  de  ces  deux  suites  d'expériences,  nous 
donne,  pour  la  composition  de  la  silice, 

Silicium 100 

Oxioèrie 102,245. 

o 

Davy  trouva  qu  il  fallait  plus  de  trois  parties  de  potassium 
pourdécomposer  une  partie  de  silice  ^  Si  nous  étions  certains 
que  la  totalité  de  Toxigène  qui  convertit  le  potassium  en  po- 
tasse, est  provenue  de  la  silice,  il  s'en  suivrait,  d'après  cette 
expérience ,  que  looparties  de  silice  eu  coutieiment  au-moins 
60  d'oxigène.  Sur  le  tout,  je  pense  qu'on  peut  actuellement, 
sans  cramte  d'erreur  matérielle,  considérer  la  silice,  comme 
contenant  exactement  la  moitié  de  son  poids  d'oxigène;  et 
par  analogie  avec  les  acides  carbonique  et  boracique,  il  n'est 
pas  invraisemblable  que  la  silice  consiste  dans  un  atome  de 
silicium  uni  à  deux  atomes  d'oxigène.  Dans  ce  cas ,  un  atome 
de  silicium  pèserait  deux  ;  mais  les  silicates  naturels  donnent 
deux,  comme  le  poids  d'un  atome  de  silice  ,  donc  la  silice  doit 
contenir  un  atome  seulement  d'oxigène  ,  et  un  atome  de 
silice  ne  peut  peser  qu'un. 

6.  On  ne  connaît  encore  rien  relativement  à  l'action  du 
silicium  sur  le  chlore  et  l'iode.  On  n'a  point  encore  fait  d'expé- 
riences sur  ce  sujet. 

7.  La  silice  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  le  fluor,  et       Anà^ 
de  former  un  composé,  qui  a  recule  nom  ^  acide  fluoriqve  0"°''^^^"4^e. 
silice-^  mais  la  dénomination  à'acide  fluosilicique  étant  plus 
systématique,  et  préférable suus  d'autres  rapports  ;  nous  l'em- 
ployerons. 

L'acide  fluosilicique  fut  découvert  par  Scîicele  ".  11  fut, 
depuis ,  obtenu  à  l'état  gazeux  par  Priestley  ,  qui  examina 
beaucoup  de  ses  propriétés  ^.  John  Davy  publia,  en  1812, 
une  suite  d'expériences  importantes  sur  cet  acide  '^, 

Pour  obtenir  ce  gaz  ,  il  suffit  de  mettre  dans  une  cornue 
un  mélange ,  à  quantités  égales ,  de  fluate  de  chaux  et  de  verre, 
réduits  eu  poudre  fine ,  et  d'ajouter  au  mélange  une  quantité 
d'acide  sulfurique  suffisante  pour  le  mettre  à  l'état  pâteux  ; 


»  Phil.  Trans.  181 4.  p.  67. 

'  ÎMemoires  de  Chimie  de  Schccle,  I,  04 

'  Prieslley,  on  .^ir.   II,  SSç). 

<  Phil.  Ti"ai!5.    181a,   p.   35i. 
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en  chauffant  modéiémcnr,  le  gaz  se  dégage  en  abondance,  et 
on  peut  le  recueillir  dans  une  cloche  de  verre  sur  le  mercure. 
ifes propriéiés.  Lc  gaz  acidc  fîuosilicicjue  est  sans  couleur,  il  est  perma- 
nent et  élastique  comme  l'air.  Son  odeur  ressemble  à  celle  de 
l'acide  bydrochlorique,  et  sa  saveur  est  très-acide.  Il  répand 
des  fumées  blanches  dans  l'atmosphère,  et  rougit  les  couleurs 
bleues  végétales.  Aucun  animal  ne  peut  vivre  dans  ce  £;az  et 
aucun  combustible  ne  peut  y  brûler.  Sa  pesanteur  spécifique, 
déterminée  par  le  docteur  Jobn  Davy  ,  est  3,67? 5  *.  D'où  il 
suit ,  qu'à  la  température  de  1 6^  centigrades  ,  et  sous  la  pres- 
sion de  76  centimètres  de  mercure ,  un  décimètre  cube  de 
ce  gaz  pèse  environ  4  grammes. 

John  Davy  reconnut  que  l'eau  peut  absorber  263  fois  son 
*  volume  de  ce  gaz.  Mais  comme  l'eau  a  la  propriété  de  le  décom- 

poser et  d'en  précipiter  la  silice,  cette  circonstance  diminue 
sans  doute  l'action  du  liquide.  Daprès  d'autres  circonstances 
encore,  John  Davy  conclut  que  l'eau  absorbe  autant  de  gaz 
fluosilicique  que  de  gaz  acide  hydrochlorique,  et  dans  ce  cas, 
l'eau  serait  capable  d'absorber  5i5  fois  son  volume  du  pre- 
mier de  ces  gaz. 

M.  Jobn  Davy  analysa  le  gaz  fluosilicique  en  le  faisant 
passer  dans  une  dissolution  d'ammoniaque,  qui  a  la  pro- 
priété d'en  précipiter,  k  l'état  de  silice,  tout  le  silicium  qu'il 
contient.  Il  retira  de  65o  centimètres  cubes  du  gaz,  en- 
Composition.  viron  I  gramme  de  siHce.  Mais  65o  centimètres  cubes  du  gaz 
pèsent  environ  3  grammes;  d'où  il  conclut  que  ce  gaz  est 
composé  de 

Silice 27,2      ....    62,4 i65,88 

Acide  fluori  que. . .    16,097....   ^7'^ 100,00 

Mais,  si  comme  Humpbry  Davy  l'a  rendu  probable ,  l'acide 
fluosilicique  est  un  composé  de  silicium  et  de  fluor,  alors  po  . 
avoir  sa  composition ,  il  nous  faut  soustraire  l'oxigène  de 
silice,  et  l'ajouter  à  l'acide  fluoriquepourle  convertir  en  fluoi . 
Dans  ce  cas,  l'acide  sera  composé  de 

Silicium i3,6      100 

riuor 29,997 220,6 

Si  le  poids  d'un  atome  de  silicium  est  un  peu  moins  de  un 
cl  quun  atùuie  de  fluor  soit  un  peu  plus  de  deux,  ainsi  que 

*  rhil.  Trans.    1811,  p.  35  j. 
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cela  est  |)robable,  il  résultera  de  cette  analyse,  que  l'acide 
fluosilicique  est  un  composé  d'un  atome  de  silicium  et  d'un 
atome  de  fluor. 

Lorsque  le  gaz  acide  fluosilicique  est  mis  en  contact  avec 
l'eau,  il  est  absorbé  par  ce  liquide,  et  il  dépose  en  même- 
temps  une  partie  de  son  silicium  à  l'état  de  silice.  Il  paraît 
résulter  des  expériences  de  John  Davy,  que  720  centimètres 
de  ce  gaz,  absorbés  par  Teau,  abandonnent  of475  de  silice, 
équivalant  à  o;  207  de  silicium.  Actueilemti^.t,72o  centimètres 
cubes  de  gaz  fluosilicique  pèsent  3''io5,  et  doivent  être 
composés  de 

bilicium. . -.  •  •'•     ^'9^9 
Fluor 2|'i36 

D'où  il  suit  que  la  portion  d'acide  absoi  bée  par  l'eaii  se 
compose  de 

Silicium.  . . . . .     0,702    100 

Fluor.....'...     2,i56    292,1 

Ce  qui  pourrait  être  deux  atomes  de  silicium  unis  à  trgis  ato- 
mes de  fluor.  Mais  ou  ne  peut,  jusqu'à  ce  moment,  présenter 
autre  chose  que  xles  conjectures  sur  ce  sujet. 


SECTION  V. 

f  Z)u  Phosphore. 

Le  phosphore  peut  s'obtenir  par  le  procédé  suivant.  On  Préparati. 
fait  brûler,  ou,  en  terme  de  chimie,  calciner  des  os,  jusqu'à 
ce  qu'ils  cessent  de  donner  de  la  tumée,  ou  de  répandre  au- 
cune odeur  quelconque.  Après  les  avoir  alors  réduits  eu  pou- 
dre fine ,  on  met,  dans  une  bassine  de  porcelaine  ou  de  grès, 
1 00  parties  de  cette  poudre ,  délayée  dans  quatre  fois  son  poids 
d'eau;  on  V  ajoute  alors,  peu-à-peu,  et  en  remuant  bien  à  cba- 
f|ue  fois,  l\rt  parties  d'acide  suliurique.  Le  mélange  s'échauffe, 
il  s V  manifeste  un  dégagement  très-abondant  de  bulles  d'air, 
ce  qu'on  appelle  en  chimie  effervescence  :  on  laisse  le  mé- 
lange dans  cet  état  pendant  vingt-quatre  heures,  en  ayant 
soin  de  le  remuer  de  temps  en  temps  avec  une  baguette  de 
verre  ou  de  porcelaine ,  afin  de  faciliter  l'action  de  Tacidc 
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sulfun'que  sur  la  poudre  d'os  '.  Le  tout  est  alors  retiré  de  la 
bassiue  pour  le  mettre  sur  un  filtre  de  toile  placé  au-dessus 
d'un  vase  de  porcelaine,  destiné  à  recevoir  la  liqueur  qui 
passera  à  travers;  on  lave  ensuite  la  poudre  blanche  restée 
sur  le  filtre,  avec  de  l'eau  pure  ,  à  plusieurs  reprises  et 
jusqu'à  ce  que  le  lavage  n'ait  plus  de  saveur  sensible.  On 
verse  alors  lentemenudans  la  liqueur  réunie  dans  la  bassine, 
et  qui  a  une  saveur  très-acide,  du  nitrate  de  plomb  =*  dissout 
dans  l'eau  ;  il  se  précipite  immédiatement  au  fond  du  vaisseau 
une  poudre  blanche,  il  faut  ajouter  du  nitrate  de  plomb  tout 
aussi  long-temps  que  la  précipitation  de  cette  poudre  conti- 
nue d'avoir  lieu.  On  filtre  alors  le  tout;  et  après  avoir  bien 
lavé  et  séché  la  ])oudre  blanche  restée  sur  le  filtre,  on  y 
ajoute  environ  un  ;  ixièrae  de  son  poids  de  poussière  de  char- 
bon. On  met  ce  mélange  dans  une  cornue  de  grès  qu'on 
place  dans  un  fourneau,  en  faisant  plonger  le  bec  de  la  cor- 
nue dans  un  vase  rempU  d'eau,  de  manière  qu'il  se  trouve 
toujours  au  dessous  de  sa  surface;,  on  chauffe  alors  par  de- 
grés jusqu'à  ce  que  la  cornue  soit  chauffée  au  blanc.  Il  s'en 
dégage  une  grande  quantité  de  bulles  d'air,  dont  quelques- 
unes  prennent  feu  par  le  contact  de  l'air,  en  venant  crever 
à  la  surface  de  l'eau  ;  et  lorsque  la  chaleur  est  assez  fot-te , 
il  .en  coule  une  substance  ayant  l'aspect  de  îa  cire  fondue, 
qui  se  fige  dans  Veau  en  sortant  du  bec  de  la  cornue  qui  y 
plonge. 

Cette  substance  et  le  phospJwre. 
Hist^oire  Le  phosphore  fut  accidentellement  découvert,  en  1669, 

sa  découverte,  par  Braudt,  chimiste  de  Hambourg  ^,  lorsqu'il  s'occupait  des 
moyens  de  trouver,  dans  l'urine  humaine,  un  liquide  capable 
de  convertir  l'argent  en  or.  Il  en  envoya  un  échantillon  à 
Kunkel,  chimiste  allemand  très-distingué,  qui  fit  part  de  ce 
fait,  comme  d'une  chose  de  curiosité,  à  Kraft,  son  ami,  à 
Dresde.  Celui-ci  se  rendit  immédiatement  à  Hambourg,  et 
acheta  de  Brandt  son  secret,  moyennant  200  dollars,  en  exi- 

'   Fourcroy  etVanqnelin,  Mém.  de  l'Inst.  II  ,  282. 

*  Ce  sel,  (dont  on  parlera  dans  la  suite,  convient  mieux  pour  cet 
objet  que  Tacetate  de  plorab,  ainsi  que  Giobert  l'a  observe'  d'abord  , 
et  plus  récemment  31.  Hume.  Ann.  de  Chwi.  \ll ,  i5jetP/a7, 
JiJa^.  XX  ,    iG. 

^  Homberg  ,  Mém.  Par.  168^.  Il  fut  publie'  des  dissertations  à 
ce  sujet  dans  les  Tr.nisacltons  philosopbi(;ues ,  pour  1681  ,  par  Slur- 
niius,  d'dbord,  et  rusuilc  par  le  docteur  Slare. 
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géant  de  lui  la  promesse  qu'il  ne  le  révélerait  à  nulle  autre 
personne.  Bientôt  après,  il  fit  voir  publiquement  son  phos- 
phore en  Angleterre  et  en  France,  espérant  sans  cloute  que 
ce  serait  pour  lui  un  moyeu  de  faire  proraptement  sa  fortune. 
Runkel,  qui  avait  fait  part  à  Kraft  de  l'intention  où  il  était  de 
se  procurer  la  possession  du  procédé ,  s'étant  trouvé  piqué 
de  la  conduite  perfide  de  son  ami,  travailla  à  le  découvrir 
lui-même,  et  il  y  parvint,  en  iGy^.  quoiqu'il  n'eût  appris  de 
Brandt  autre  chose,  sinon  que  1  urine  était  la  substance  qui 
avait  produit  le  phosphore  '  :  aussi  a-t-il  été  toujours  et  jus- 
tement reconnu  pour  être  un  de  ceux  à  qui  la  découverte 
du  phosphore  est  due.  Boyle  découvrit  aussi  le  phosphore  , 
quoique  Leibnitz  assure  que  Kraft  lui  avait  communiqué  son 
procédé,  et  que  Kraft  l'ait  également  déclaré  à  Stahl;  mais  l'as- 
sertion d'un  trafiquant  de  secrets,  qui  avait  trompé  son  ami, 
ne  peut  pas  prévaloir  sur  laffirmation  de  Boyle,  qui  était 
non-seulement  un  des  plus  grands  philosophes,  mais  encore 
un  des  hommes  les  plus  vertueux  de  son  siècle-,  et  Boyle 
assure  positivement  qu'il  a  fait  la  découverte  du  phosphore 
avant  d'avoir  eu  connaissaiîce  du  procédé  de  Brandt  '. 

Boyle  révéla  le  procédé  à  sou  assistant ,  M.  Godfrey- 
Hankwitz,  apothicaire  à  Londres,  qui  continua  pendant  très- 
long-temps  de  fournir  le  phosphore  à  toute  l'Europe;  et  c'est 
par  cette  raison  qu'il  n'était  alors  connu  des  chimistes  que 
sous  le  nom  à^  phosphore  d'Angleterre^.  Dautres  chimistes 
cependant  avaient  bien  essayé  de  le  produire,  mais  vrai- 
semblablement sans  succès ,  jusqu'en  1787^,  époque  à  laquelle 
il  vint  à  Paris  un  étranger  qui  offrit  de  faire  le  phosphore. 
Le  gouvernement  français  lui  accorda  une  récompense  pour 
la  communication  de  son  procédé.  Hellot,  Dufay,  Geoffroy  et 
Duhamel,  le  lui  virent  exécuter  avec  succès,  et  dans  les  mé- 
moires de  l'académie  des  sciences  de  la  même  année  ijSj, 
Heliot  le  publia  dans  le  plus  grand  détail. 

Ce  procédé  consistait  à  évaporer  à  siccité  de  l'urine  putré- 


*  C'est  le  récit  de  Kunkel  lui-même,  dans  son  Lahoraronum  chi- 
micuni.  P.  t6o.  yoy.  au$>ii  AV'iegleb's ,  Geschichte  der  }Fachsthiivis 
und  der  erfin(hiT}c;*'n  in   der  chemie.  Vol.  I,  p.  .{i- 

*  Boyle''s  ,  vrorks  abridgfd  ,  by  Shavr.  III,  i-j. 

^   f^oY.    Kofman's  cxperimenits  ,  publics  en  172?,   on  his  observer 
pl)3's.-chim.  selecL  V.  1,  p.  804 
4  Slahl ,  Fundam.  ckim.  II ,  58. 
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fiée ,  à  chauffer  jusqu'au  rouge  le  résidu  épaissi  de  cette  évapa- 
ratiou,  à  le  laver  avec  de  l'eau  pour  en  séparer  les  substances 
salines,  à  le  faire  sécher,  et  à  le  porter  alors  graduellement 
dans  des  cornues  de  grès,  au  plus  haut  degré  diniensiié  de 
chaleur.  Ce  procédé,  long,  dégoûtant  et  très-dispendieux, 
ne  donnait  qu'une  petite  quantité  de  produil.  Le  célèbre 
Margraf,  qui  s'était  livré,  vers  la  même  époque,  h  la  recherche 
du  phosphore,  publia,  peu  de  temps  aj-rès,  un  procédé 
beaucoup  plus  prompt  et  plus  productif,  dont  il  devait  la 
première  idée  à  Henkel.  11  consistait  à  mêler  un  sel  de  plomb 
avec  l  urine  épaissie.  Il  trouva  même  que  l'urine  contenait  un 
sel  particuher  *  dont  le  phosphore  est  séparé  lorsqu'on  le 
chauffe  avec  le  charbon  *. 

Ce  fut  en  i  J69  que  Gahn,  chimiste  suédois,  découvrit  que 
le  phosphore  est  contenu  dans  les  os  ^,  et  peu  de  temps  après, 
Schéele  trouva  un  procédé  pour  l'en  obtenir.  On  se  le  pro- 
cure généralement  aujourd'hui  de  cette  manière.  Le  procédé 
que  nous  avons  décrit  en  commençant  cette  section,  est  celui 
de  Fourcroy  et  Vauquelin.  Celui  que  les  fabricans  de  phos- 
phore emploient  habituellement  est  un  perfectionnen^ent  du 
procédé  de  Schéele. 

Bientôt  après  la  découverte  du  phosphore,  il  fut  soumis  à 
beaucoup  d'expériences  par  Slare  etBoyle.  Hoffman  ))ublia, 
en  1722  ,sur  cette  substance,  une  dissertation  qui  renferme 
quelques  fails  curieux  ;  mais  Margraf  fut  le  premier  qui 
examina  ses  effets  sur  d'autres  corps,  et  la  nature  des  corn- 
binaisons  qu'elle  forme.  Pelletier  continua  avec  beaucoup 
de  succès  cet  examen.  Les  expériences  de  Lavoisier  pré- 
sentèrent des  résultats  encore  pliis  impoitans;  elles  fondèrent 
une  époque  mémorable  dans  la  science  de  la  chimie. 

11  a  été  fait  depuis  beaucoup  d'expériences  importantes 
sur  le  phosphore, par  Davy,  et  par  Gay-Lussac  etXhénard, 
Thénard  ^  et  VogeP  ont  fait  des  recherches  sur  la  poudre 
rouge  qui  reste  après  la  combustion  du  phosphore,  et  sur  les 
changemens  que  produit  sur  cette  poudre  faction  de  la  lu- 

^  f^onnii  alors  «ous  le  nom  de  sel  fusible  de  l'urine  y  actuellement 
appelé  phosphate  J'anirn^iunque. 

»  Mél,  l'erlin,  1710,  VJ  ,  5.^.  — Me'm.  acad.  Berlin,  174^,  p-  81. 
—  Opnsc.  de  Aïargraf.  1,  3o. 

'  Ber-;man\s  noies  on  Scheffer.  P.  ao8,  édilion  de  ^r^\. 

*  Ann.  de  rliim.  ,  XXXVl,   220. 

■=  Ibid,  XXXV,  225. 
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miere.  Duloag  *  et  Berzelius  -  ODt  examiné  la  corabinaisoQ 
du  phosphore  avec  l'oxigène  ,  et  j'avais  f^iit  quelques  expé- 
rieiices  sur  le  composé  qu'il  torme  avec  rhydro^ène  ^. 

1.  Le  phosphore  est  ordinairement  d'une  couleur  légère-    Propriétés. 
ment  ambrée;  mais  lorsquil  a  été  préparé  avec  soin,  il  est 
à-peu-près  incolore  et  transparent  ^ .  lorsquil  a  été  conservé 
pendant  quelque  temps  dans  l'eau,  il  devient  opaque  à  l'exté- 
rieur, et  ressemble  beaucoup  alors  à  de  la  cire  bUnclie,  dont 

il  a  à-peu-près  la  consistance.  On  peut  le  couper  avec  un 
couteau,  ou  le  tordre  avec  les  doigts.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau  :  sa  pesanteur  spécifique  moyenne  est  de  1,770. 

2.  Le  phosphore  se  fond  a  la  température  de  ^7°  centig. '^ 
J'ai  reconnu,  dans  mes  expériences,  qu'il  exige  une  tempéra- 
ture de  4.20  centigrades  p  ur  être  en  fusion  complète.  Il 
faut  avoir  soin  de  tenir  le  phosphore  sous  l'eau  quand  on  le 
fond-,  car  il  est  si  combustible,  qu'il  ne  pourrait  être  facile- 
ment fondu  à  l'air  sans  qu'il  prît  feu.  Le  phosphore  nouvel- 
lement préparé  est  toujours  sale,  parce  qu'il  est  mêlé  avec  de  la 
poussière  de  charbon  et  d  autres  impuretés. On  l'en  sépareen 
le  fondant  sous  l'eau  et  en  le  faisant  passer,  dans  cet  éiat,  à  tra- 
Tersun  morceau  nettoj'é  de  peau  de  chamois.  On  peut  le  former 
en  bâtons  en  enraetiant  dans  un  entonnoir  de  verre  à  long  tube, 
fermé  à  son  extrémité  par  un  bouchon  deiiége  ,  et  en  plon- 
geantle  tout  dans  l'eau  chiiude  :  le  phosphore  se  fond  et  prend 
la  forme  du  tube.  On  l'en  fait  sortir  aisément  avec  un  petit 
morceau  de  bois,  lorsqu'il  est  refroidi.  Le  phosphore  s'éva- 
pore, à  fabri  du  contact  de  l'air,  à  la  température  de  lo^» 
centigrades.  11  y  entre  en  ébuUition  a  celle  de  290°  cetU  ^. 

3.  Le  phosphore  est  dissout  en  petite  proportion  par  l'al- 
cool ,  l'éther  et  les  huiles.  Ces  dissolutions  sont  tr?^nsparentes. 
Lorsque  l'alcool,  ou  lether  est  mêlé  avec  l'eau,  le  phosphore 
se  sépare  et  brûle  à  la  surface  du  liquide.  Lorsqu'on  place 

»  Ann.  de  Chim.  ctPhys.  II,  i4t. 

»  Ann;.ls  of  Philosophy.  VIII,  87. 

î  Ibid. 

<  Thénard  nous  apprend  que  le  phosphore  fondu  étant  .alors  re- 
froidi subitemeot,  devient  entièrement  noir,  mais  qu'il  reprend  son 
premier  aspect  en  le  fondant  de  nouveau,  et  le  laissant  refroidir 
tranquillement.  Ann.  de  cliim.  ,  LXXXI,  p.  mg.  Il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  y  avait  <juelque  chose  de  particulier  relativement  au  phosphore 
qu''il  employa. 

5  Pelletier,  Jomn.dePhys.  XXXV.  36o. 

^  ièic^.  p.  38i. 
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dans  une  chambre  obscure  un  papier  imprégné  d'une  dis- 
solution huileuse  de  phosphore,  il  donne  une  lueur  vive,  si 
la  température  est  au-dessous  de  16°  centigrades;  mais  à  une 
température  plus  basse,  la  lumière  est  à  peine  sensible. 
Ftt  v.n  poison.      4*  ^c  phospliore  pris  intérieurement  est  un  poison  ',  lors- 
qu'on le  prend  en  très-petites  quantités  (comme  de  i  ou  2 
centigrammes)  et  extrêmement  divisé.  C'est,  suivant  Le  Roi, 
un  moyen  très -efficace  pour  restaurer  et  rétablir  les  forces 
des  jeunes  personnes  épuisées  parl'abus  des  plaisirs  de^  sens; 
je  suppose  qu'il  agit  alors  comme  aphrodisiaque. 
Son  union        H-  Lc  phosphorc  a  la  propriété  de  se  combiner  avec 
avec  lûxigeac.  j5^^jg^j^ç  ^  eu  quatrc  proportions  au -moins,  et  de  ibrmer 
quatre  composés,  qui  ont  reçu  les  noms  de 

1.  Oxide  phosphoreux. 

2.  Acide  hypophosphoreux. 

3.  Acide  phosphoreux. 

4.  Acide  phosphdrique. 

Brûle  àrair.  j.  Lc  phosphofc  cxposé  à  l'air,  répand  une  vapeur  blan= 
che,  qui  a  l'odeur  d'ail,  et  qui  est  lumineuse  dans  l'obscurité. 
Cette  vapeur  est  d'autant  plus  abondante,  que  la  température 
est  plus  élevée.  Elle  est  occasionnée  par  la  combustion  gra- 
duelle du  phosphore,  qui  à  la  fin  disparaît  en  totalité. 
Soiubic  dnnsie  2.  Si  l'ou  mct  uH  morccau  de  phosphore  sous  une  cloche 
gaz  ox.gent.  ^^  ygr-pg  remplie  de  gaz  oxigène ,  ce  gaz  en  dissout  une  partie 
à  la  température  de  16°  centigrades.  Mais  le  phosphore  ne 
devient  lumineux  que  lorsque  sa  température  est  élevée  à 
2y°  centigrades  ^;  d'où  il  suit  que  le  phosphore  brûle  à  une 
température  plus  basse  dans  l'air,  que  dans  le  gaz  oxigéne. 
Cette  faculté  qu'a  le  phosphore  de  brûler  lentement  à  la 
température  ordinaire  de  l'atmosphère,  rend  indispensable 
la  précaution  de  le  conserver  dans  des  vaisseaux  remplis 
d'eau.  L'eau  doit  être  préalablement  dépouillée  par  l'ébul- 
lition,  de  Tair  que  ce  liquide  contient  ordinairement.  Les 
vases  où  est  renfermé  le  phosphore  doivent  être  placés  dans 
un  endroit  obscur,  car  lorsqu'il  est  exposé  à  la  lumière  ,  il 
prend  très-prompteraent  une  couleur  blanche,  qui  passe  gra- 
duellement au  brun  foncé. 

•   Ann.  de  Chim.  XXVIl ,  87. 

^  Fourcroy  etVauquelin,  Ann.  de  Chim.   XXI,  196. 


DU    PHOSPHORE.  3oi 

3.  Le  phosphore  chauffé  à  6^0  cent,  prend  feu:  il  hrùle  Converti  p-i 
avec  une  ilamnie  tres-brilIante,  accompagnée  dune  grande 
quantité  de  fumée  blanche,  lumineuse  dans  l'obscurité,  et  en 
répandant  une  odeur  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de 
l'ail.  Sa  combustion  ne  laisse  aucun  résidu;  mais  lorsqu'on 
recueille  la  fumée  blanche  qui  s'exhale  pendant  quelle  a  heu, 
on  trouve  que  c'est  un  acide.  Stahl  considérait  cet  acide 
comme  étant  l'acide  hydrocblorique.  Suivant  ce  chimiste, le 
phosphore  est  composé  d'acide  hydrocblorique  et  de  phlo- 
gistique,  et  sa  combustion  n'est  que  la  séparation  de  ce 
dernier  principe.  Il  allait  même  jusqu'à  déclarer ,  que  pour 
faire  le  phosphore,  il  n'était  besoin  que  de  combiner  l'acide 
hydrocblorique  avec  le  phlogistique  '. 

Ces  assertions  ayant  eu  quelque  crédit,  la  composition  et 
la  nature  du  phosphore  restèrent  complètement  ignorées 
jusqu'en  1740,  époque  à  laquelle  Margraf  de  Berlin  publia 
ses  expériences.  Ce  savant  voulut  essayer  de  produire  du 
phosphore  par  la  combinaison  de  l'acide  hydrocblorique  et 
du  phlogistique;  mais  de  quelque  manière  qu'il  variât  son 
procédé,  dans  quelqu'état  qu'il  présentât  l'acide  au  phlogis- 
tique, et  par  quelque  substance  que  celui-ci  fût  fourni,  tous 
ses  essais  furent  inutiles ,  et  il  se  vit  forcé  de  renoncer  à  la 
possibilité  de  cette  combinaison.  En  examinant  facide  qui  se 
forme  pendant  la  combustion  du  phosphore,  il  trouva  que 
ses  propriétés  différaient  essentiellement  de  celles  de  l'acide 
hydrocblorique,  et  par  conséquent  que  c'était  une  substance 
particuhère  distincte' ,  à  laquelle  on  donna  le  nom  d'acide  Enadde 
phosphorique  ',  et  il  fut  alors  étabh  que  le  phosphore  est  un  p^-=p^«"ï««' 
composé  de  cet  acide  uni  au  phlogistique. 

Mais  Margraf  avait  observé  que  l'acide  phosphorique  est 
plus  lourd  que  le  phosphore  d  où  il  provenait,  et  Boyle  avait 
reconnu,  long-temps  auparavant,  que  le  phosphore  ne  brû- 
lerait pas  sans  le  contact  de  l'air.  Ces  faits  suffirent  pour 
prouver  l'icexactitude  de  la  théorie  de  la'  composition  du 
phosphore;  mais  ils  restèrent  eux-mêmes  sans  avoir  été  vé- 
rifiés, jusqu'au  moment  où  Lavoisier  publia  ces  expériences 
célèbres,  qui  répandirent  un  si  grand  jour  sur  la  nature  et  la 
composition  des  acides  ^ 

'  Trois  cents  expériences  de  Sthal, 
»  Margrai's,  Opusc.  1,56. 
*  Mém.  Par.  17786!  1780. 
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■  Après  avoir  vidé  <i'air  un  grand  Lallon  de  verre,  ravoir,  pesé 
exactenient ,  et  rempli  de  ^az  oxigèHe  ,  il  y  introduisit  6  gram. 
de  phosphore.  Le  globe  élait  garai  d'un  robinet,  au  moyen 
duquel  on  y  admettait  le  gaz  oxigène  à  volonté.  On  enflamma 
le  phosphore  avec  un  verre  ardent.  La  combustion  fut 
extrêmement  rapide,  accompagnée  d'ujie  flamme  brillante, 
et  de  beaucoup  de  chaleur.  Il  se  formait,  à  mesure  quelle 
avait  heu,  une  grande  quantité  de  flocons  blancs, qui  s'atta- 
chaient à  la  surface  intérieure  du  ballon,  et  le  rendirent  opaque; 
ils  devinrent  à  la  fin  si  aboudans ,  que  le  phosphore  s'étei- 
gnit, quoique  leballoniijt  constamment  fourni  de  gaz  oxigène. 
Après  avoir  laissé  refroidir  le  ballon,  on  le  pesa  de  nouveau 
avant  de  l'ouvrir.  On  s'assura  de  la  quantité  d^oxigène  em- 
ployée pendant  l'expérience -,  et  le  phosphore  qui  restait 
encore,  sans  avoir  éprouvé  aucun  changement,  fut  pesé 
avec  soin.  Le  poids  des  flocons  blancs,  qui  n'étaient  autre 
lacoSinaison  chosc  quc  dc  l'acide  pliospborique  pur,  se  trouva  être  exac- 
ave/rSîgeïe.  teuieut  égal  à  ceux  du  phosphore  et  de  l'oxigène,  qui  avaient 
disparu  dans  l'expérience.  L'acide  phosphorique  avait  donc 
dû  être  formé  par  la  combinaison  de  ces  deux  corps;  car  le 
poids  absolu  de  toutes  les  substances  ensemble  se  trouvait 
éire  le  même  après  l'opération  qu'auparavant  ^  Il  est  im- 
possible alors  que  le  piiosphore  soit  composé  d'acide  phos- 
phorique, puisque  le  phosphore  lui-même  entre  dans  la 
composition  de  cet  acide. 

Lavoisier  tira  de  ses  expériences  la  conclusion  que  l'acide 
phosphorique  est  composé  de  loo  parties  de  phosphore  et 
de  i54  parties  d'oxigène;  mais  sa  manière  de  procéder 
n'était  pas  suffisamment  précise  pour  mériter  confiance. 
Rose  essaya  d'obtenir  des  résultats  plus  exacts  en  acidifiant 
le  phosphore  par  l'acide  nitrique.  Suivant  lui,  l'acide  phos- 
phorique est  un  composé  de  loo  de  phisphore  et  de 
114,75  doxigène  *.  IVlais  ce  mode  d'opérer  est  encore  plus 
défectueux  que  celui  de  Lavoisier.  J  ai  répété  l'expérieuce 
de  Rose  au- moins  un€  douzaine  de  fois,  et  je  n'ai  pas  obtenu 
deux^  résultais  qui  coïncidassent  entre  eux.  Mais  nous  pouvons 
reconnaître, avec  une  très-gr^inde  exactitude,  par  un  autr* 


»  Chimie  de  Lavoisier.  Part.I,  chap.  5. 

»  Gehlen'ji  Journal ,    fur  die  Chemie ,    Pfaysik  ucd  Miceralogi 
II,  309. 
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moyen  j  la  composition  de  cet  acide;  c'est  en  examinant  la 
compositi^u  des  sels  neutres  qu'il  l'orme  avec  les  différentes 
bases.  Nous  venons,  dans  la  suite,  que  les  nombres  qui  re- 
présentent le  poids  d'un  alôme  de  chacun  des  corps  suivans , 
sont  : 

Oxide  jaune  de  plomb i4 

Barite 9,70 

Soude 4 

Chaux 5,625 

11  résulte  des  analyses  de  Berzelius  et  des  miennes,  que 
les  sels  neutres  qui  suiveut,  formés  de  ces  bases  et  d'acide 
phosphorique,  &ont composés,  savoir  : 

Phosf.hate  de  plomb.  Phosphate  de  barile. 

Acide.  .     100.  .     4,45  Acide.  .     100.  .     4^54 

Base,.  .     5i4.  .  i4  Base.  .  .     2i4,46  9,7^ 

Phosphate  de  soude.  Phosphate  de  chaux. 

Acide.  .     100.  .     4i57  Acide.  .     100.  .     4,53 

Base.  .  .       87.  .     4  Base.  .  .       80.  .     3,625 

Dans  ces  petites  tables,  le  nombre  au-dessus  du  poids  d'un 
atome  de  la  base,  représente  le  poids  d'un  atome  d'acide 
phosj>liorique.  Or,  le  plus  grand  de  ces  nombres  étant  4^57, 
et  le  plus  petit  de  4ri5 7  ^^  ^^^'^i^  ™oy^"  <^^s  quatre,  sera 
de  4,025  ,  et  se  rapprochera  de  très  près  du  véritable  poids 
d'un  atwiie  dacide  phosphorique,  et  par  conséquent  nous 
pourrons  prendre  4^5  comme  représentant  ce  poids.  On  verra 
plus  loin ,  dans  cette  section,  que  i,5  représente  le  poids  d'un 
atome  de  phosphore  ;  donc  l'acide  phosphorique  doit  être 
composé  de 

Phosphore.  ...     i,5.  .  .  .     100 
Oxigène 3 200 

Il  est  probable  que  si  la  quantité  d'oxigéue ,  qui  se  combine 
au  phosphore  a  été  trouvée,  par  l'expérience,  si  petite, 
c'est  que  le  phosphore  n'avait  pas  été  converti  en  totalité  en 
acide  phosphorique. 

4.    L'acide  phosphoreux  fut  obtenu,  pour  la  première 
fois,  à  l'état  de  pureté,  par  Humphry-Davy.  En  faisant  passer    ^  Acide 
du  phosphore  à  travers  du  sublimé  corrosif  *,  perchlorure  "  ""     ^ 
de  mercure,  on  obtient  un  liquide  qui  fut  découvert  par  Gay- 

*  Substance  qui  sera  décrite  dans  une  sectk-n  suivante. 
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Lussac  et  Thénard,  et  que  Davy  reconnut  être  un  proto- 
chlorure  de  phosphore.  Lorsque  ce  liquide  est  mêlé  avec 
Teau ,  celle-ci  est  décomposée  et  convertie  en  acides  h)  dro- 
chlorique  et  phosphoreux.  H  suffit  d'une  chaleur  modérée 
pour  dégager  l'acide  hydrochlorique,  et  il  reste  l'acide  phos- 
phoreux pur,  combiné  avec  de  l'eau  '.  Il  paraîtrait,  ainsi  que 
nous  le  verrons  ci-après,  dans  cette  section,  que  l'acide 
phosphoreux  est  composé  de  i,5  phosphore,  et  2  oxigène, 
et  par  conséquent  de 

Phosphore 100 

Oxigène i33,55 

Acjde  5.  L'acide  hypophosphoreux  fut  découvert,  en  1816, 

'^yp^P^Jj^^P^^'  par  Dulong  ^  L'union  du  phosphore  avec  la  chaux  ou  la 
barite  forme  deux  composés  bien  connus  sous  les  noms  de 
pkosphure  de  chaux  ou  de  phosphure  barite,  et  que  nous  dé- 
crirons ci-après.  Lorsqu'on  met  ces  composés  dans  l'eau,  ce 
liquide  est  décomposé,  et  il  y  a  deux  acides  formés  par  la  combi- 
naison de  l'oxigène  de  Teau  avec  une  portion  du  phosphore , 
tandis  que  l'autre  portion  du  phosphore,  en  s'unissant  à 
l'hydrogène  de  l'eau,  donne  naissance  à  de  l'hydrogène  phos- 
phore ,  qui  se  dégage  à  l'état  de  gaz;  les  deux  acides  sont 
l'acide  phosphorique  et  l'acide  hypophosphoreux ,  qui  se  com- 
binent l'un  et  l'autre  avec  la  chaux  ou  la  barite,  en  formant, 
avec  ces  bases,  àes phosphate  et  hjpophosphite  de  chaux 
ou  de  barite.  Le  premier  de  ces  sels  est  indissoluble  dans 
l'eau;  mais  le  second  se  dissout  dans  ce  hquide.  M.  Dulong 
mit  du  phosphure  de  barite  dans  l'eau,  et  lorsque  le  déve- 
loppement du  gaz  hydrogène  phosphore  fut  cessé,  il  filtra  le 
liquide.  Il  contenait  alors  de  l'hypophosphite  de  barite  en 
dissolution.  11  ajouta  à  cette  dissolution,et  avec  précaution,  de 
l'acide  sulfurique  jusqu'à  cessation  de  tout  précipité; il  sépara 
ainsi  la  barite  en  totalité.  Le  liquide  clair  décanté,  consistait 
en  une  dissolution  d'acide  hypophosphoreux  dans  l'eau.  Pour 
parvenir  à  reconnaître  les  proportions  de  cet  acide,  Dulong 
le  convertit  en  acide  phosphorique,  en  le  soumettant  à  l'ac- 
tion du  chlore.  Il  le  considéra  comme  étant  composé  de 

Phosphore joo 

Oxigène 37,44 

'   riiil.  Trans.  i8t2  ,  p.  .^07. 

'  Ana.  de  Chim.  et  Piiys.    J,  141. 
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Mais  la  méthode  qu'il  avait  employée  ne  paraît  pas  sus^ 
ceptible  de  beaucoup  de  précisiou,  et  en  effet,  elle  est  trop 
compliquée  pour  être  suivie  avec  une  grande  exactitude. 
D'après  des  expériences,  dont  il  sera  parlé  dans  cette  sec- 
tion, je  suis  porté  à  penser  que  la  composition  de  l'acide 
hypophosphoreux  est 

Phosphore i,5 loo 

Oxigène.    .  .  »  .  .     i,       .  .  .  •  .       66,66 

Ainsi  les  trois  acides  de  phosphore  sont  composés,  ainsi 
qu'il  suit  : 

Phosphore.        Oxigène. 

Acide  hypophosphoreux..  .     i,5.  .  .     i 

Acide  phosphoreux i,5.  .  .     2 

Acide  phosphorique i,5.  .  .     3 

Ou,  le  premier  de  ces  acides  consiste  dans  un  atome  de 
phosphore  uni  à  un  atome  d'oxigène,  le  second  un  atome  de 
phospbore  uni  à  deux  atomes  d  oxigèue,  et  le  troisième  dans 
un  atome  de  phosphore  uni  à  trois  atomes  d'oxigène. 

6.  Quoique  le  phosphore  pur  ne  s'allume  que  lorsqu'il 
est  chautYé  à  600  centigrades,  il  se  rencontre,  néanmoins,  du 
phosphore  qui  brûle  à  des  températures  beaucoup  plus  basses. 
La  chaleur  de  la  main  suffit  souvent  pour  le  faire  brûler 
vivemeut;  quelquefois  même  il  prend  feu  par  sa  simple 
exposition  àlair.  Dans  tous  ces  cas,  le  phosphore  n'éprouve 
aucun  changement.  On  pense,  à  présent,  que  cet  accroisse- 
ment de  combustibilité  du  phosphore  est  dû  à  une  petite 
quantité  d'oxigène  avec  lequel  il  est  coinbiné;  et  dans  cet 
état,  on  le  distingue  par  le  nom  à'oœide  de  phosphore.  Lors-  ^„  9*'.'^,*^ 
qu'on  expose  un  peu  de  phosphore  à  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante  dans  un  tube  de  verre  long  et  étroit,  il  se  recouvre 
d'une  lumière  douce,  et  il  s'exhale  par  degrés  à  l'état  d'une 
vapeur  blanche  qui  tapisse  les  parois  du  tube  :  cette  va- 
peur est  Yoxide  de  phosphore.  Cet  oxide  a  l  apparence  de 
beaux  flocons  blancs  qui  ont  de  la  cohérence ,  et  il  a  beaucoup 
plus  de*  volume  que  le  phosphore  employé.  Lorsqu'il  est  lé- 
gèrement chauffé,  il  prend  feu  et  brûle  avec  éclat.  Exposé  à 
l'air,  il  en  attire  puissamment  1  humidité  ,  et  se  convertit  en 
une  liqueur  acide  *.  Lorsqu'on  a  oxidé  ainsi  un  peu  de  phos- 
phore, en  le  chauffant  dans  une  petite  boîte  d'étain,  il  ac- 

*  Steinacner,  Ann.  de  Chim.  XLVII,   104. 
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quiert  la  propriété  de  prendre  feu  à  l'air.  On  s'en  sert 
souvent,  dans  cet  état,  pour  allumer  les  chandelles,  sous  le 
nom  de  mèches  pliosplioriques  ^  le  phosphore  étant  quelque- 
fois mêlé  avec  un  peu  d'huile,  quelquefois  avec  du  soufre. 
Lorsque  le  phosphore  a  été  soumis  pendant  long-temps  à 
l'action  de  l'eau,  il  finit  par  se  recouvrir  d'une  croûte 
blanche,  que  Ion  considère  aussi  comme  un  oxide  de  phos- 
phore; mais  ce  dernier  oxide  diffère  considérablement  de 
celui  que  nous  venons  de  décrire.  Il  est  cassant,  moins  fu- 
sible, et  beaucoup  moins  combustible  que  le  phosphore  lui- 
même  ^  Le  phosphore,  lorsqu'il  est  nouvellement  préparé, 
contient  ordinairement  de  ce  dernier  oxide  de  phosphore  en 
état  de  mélange  avec  lui;  mais  on  l'en  sépare  aisément,  en 
plongeant  la  masse  de  phosphore  dans  de  l'eau  chaude  à 
S8o  centigrades.  Le  phosphore  se  fond ,  tandis  que  l'oxide 
reste,  nageant  à  la  surface  du  phosphore  fondu ,  sans  avoir 
éprouvé  de  changement. 

La  substance  rouge  qui  reste  après  la  combustion  du  phos- 
phore dans  une  cloche  de  verre ,  est  aussi  considérée  comme 
un  oxide  de  phosphore.  Tous  ces  corps  contiennent  très- 
peu  d'oxigène.  J'ai  essayé,  mais  sans  succès,  d'en  déterminer 
la  proportion. 
Union  in.  Le  phosphore  a  la  propriété  de  s'unir  en  deux  pro- 

.iveriechiore.pQj,jj^j^g  avcc  le  chlorc ,  ct  dc  former  ainsi  deux  composés, 
qui  ont  reçu  les  noms  de  protochlorure  et  perchloruré  de 
phosphore  \ 

ProtocLi*rure.  1.  Lorsqu'ou  introduit  du  phosphore  dans  le  gaz  chlore, 
il  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme  pâle  d'un  blanc  bleuâtre, 
ne  donnant  que  peu  de  lumière.  Il  se  sublime  une  matière 
blanche  qui  tapisse  les  parois  du  vaisseau  dans  lequel  l'expé- 
rience se  fait.  Si  le  phosphore  emploj^é  est  en  quantité 
considérable,  il  se  forme,  en  même-temps,  vers  la  fin  de  la 
combustion,  un  peu  de  liquide.  La  combustion  du  phosphore 
dans  le  chlore  a  été  répétée  un  grand  nombre  de  fois  par  la 
plupart  des  chimistes,  depuis  la  découverte  du  gaz  chlore  ; 
mais,  en  examinant  la   nature   des  produits,  aucun  d'eux 


*  Steinacher,  Ann.  de  Chini.  XLVIl ,  lo^. 

*  Hiimphry-Davy  a  donne  à  ces  corps  les  noms  de  ohosphorafi?  et 
phosphorana  ;  mais  sa   nomenclature    n'a  pas  été  adoptée   par  les 

chimistes.   P^oj.  Fhil.  Xrans.  1812,  p.  4^. 
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n'avait  établi  eu  théorie ,  ainsi  que  Davy  l'a  fait  le  premier, 
que  le  chlore  est  un  corps  simple. 

2.  VéQ  protochlorure  de  phosphore  di  été  obtenu  en  quan- 
tités, et  examiné,  pour  la  première  fois,  par  Gay-Lussac  et 
Thénard*;  mais  ce  fut  Davy  qui  en  reconnut  et  détermina  les 
parties  constituantes  ^.  On  fobtient  aisément ,  en  faisant  pas- 
ser du  phosphore  en  vapeur  à  travers  du  sublimé  corrosifs 
perchlortre  de  mercure  ,.  chauffé  dans  un  tube  de  verre  ou 
de  porcelaine.  Pour  cela ,  on  jnet  au  fond  d  un  tube  de  verre 
ou  de  porcelaine,  fermé  par  un  bout,  une  certaine  quantité 
de  phosphore,  et  on  remplit  alors  en  très-grande  partie  le 
tube  avec  du  perchlorure  de  mercure.  On  chauffe  cette  partie 
du  tube  qui  contient  le  perchlorure,  et  en  appliquant  ensuite 
quelques  morceaux  de  charbon,  rouges  de  ieu,  à  l'extrémité 
du, tube  où  est  le  phosphore,  la  chaleur  le  réduit  en  vapeur, 
et  il  passe  ainsi  à  travers  le  perchlorure.  On  a  adapté  à 
l'autre  extrémité  du  tube,  celle  .qui  contenait  le  perchlorure, 
un  tube  recourbé  bien  lutté,  qui  plonge  jusqu'au  fond  d'un 
];écipient  convenable.  Il  se  condense  dans  ce  récipient  un  li- 
quide qu'on  en  peut  facilement  retirer,  et  qui  est  le  proto- 
chiorure  de  phosphore. 

Ce  liquide  est  incolore  comme  l'eau;  il  répand  des  fumées 
épaisses  lorsqu'il  a  le  contact  de  fair,  et  il  a  une  saveur 
acide  très -caustique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  i,45  ^  On 
peut  le  conserver  dans  des  vaisseaux  fermés,  sans  qu'il 
éprouve  d'altération  ;.mais  exposé  au  contact  de  lair,  il  se 
dissipe  promptement  en  déposant  une  grande  quantité  de 
phosphore.  Ce  liquide  a  la  propriété  de  dissoudre  du  phos- 
phore; lorsqu'on  y  plonge  du  papier,  et  qu'on  fexpose .ainsi 
imbibé  à  fair,  il  ne  tarde  pointa  s'évaporer, en  laissant  sur 
Je  papier  du  phosphore,  qui  prend  feu  tout  aussitôt  et  le 
brûle.  Ce  fut  dans  cet  état  que  Gay-Lussac  et  Thénard  ob- 
tinrent les  premiers  le  protochlorure  de  phosphore. 

Lorsqu'on  met  ce  protochlorure  dans  l'eau,  il  s'y  convertit 
en  acides  hydrochlnrique  et  phosphorique.  Cette  substance 
liquide  donne,  par  sa  concentration,  un  fluide  épais,  qui  se 

'  ReclifTchfS  physico-rhimiques  ,  II,  98,176. 

Ces  chimistes  se  serrirent,  pour  se  procurer  cette  substance ,  du 
protochlorure  de  mercure,  au-lieu  du  perchlorure  de  ce  métal  qu'em- 
ploya Davy.  (  J{ote  du  Traducteur.  1 

^  Phil.  Trans.  1812,  p.  406. 

^  Davy/i6ù7. 

r.o* 
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cristallise,  par  refroidissement,  en  cristaux  transparens,  sous 
la  forme  de  parallélipipédes.  Ces  cristaux  sont  composés 
d'acide  phosphoreux  et  d'eau.  Lorsqu'on  les  distille  en  vais- 
seaux clos,  il)  a  dégagement  dun  gaz,  qui  est  un  composé 
d'hvdrogèue  et  de  phosphore,  et  qu'on  peut  appeler  hihydro- 
gure  de  phosphore.  Il  reste  de  l'acide  phosphorique  dans  la 
cornue.  Il  résulte  des  expériences  de  Davy,  que  ces  cristaux 
sont  composés  de  quatre  parties  d'acide  phosphoreux  et 
d'une  partie  d'eau  ^  Il  voulut  s'assurer  de  la  composition  du 
protochlorure  de  phosphore  en  dissolvant  une  quantité  connue 
de  ce  corps  dans  l'eau,  et  en  précipitant,  par  le  nitrate  d'ar- 
gent, l'acide  hydrochlorique  formé.  Un  gramme  environ  du 
proîochlorure  ainsi  traité,  produisit  près  de  3  grammes  de. 
chlorure  d'argent  ^j  or,  6  grammes  de  chlorure  d'argent 
contiennent  environ  ol'yoo  de  chlore ,  donc  le  protochlorure 
est  composé  de 

Chlore  10,62 5,34 4,5 

Phosphore      2,98 i,5 1,26 

On  voit,  par  cette  analyse,  que  le  protochlorure  de  pho!>* 
phore  est  un  composé  d'un  atome  de  chlore  et  d'un  atome  ' 
de  phosphore.  Mais  les  nombres  que  nous  avons  établis,  de 
4,5  pour  le  poids  d'un  atome  de  chlore,  et  de  i,5  pour  le 
poids  d'un  atome  de  phosphore,  ne  correspondent  pas  bien 
avec  l'expérience  de  Davy.  Elle  coïnciderait  exactement  avec 
nos  nombres,  si  la  quantité  de  chlorure  d'argent  formé  n'était 
que  de  2^/600  au  lieu  de  3  grammes.  Or,  c'est  une  erreur 
qu'on  peut  facilement  commettre  dans  une  expérience,  faite 
sur  une  aussi  petite  échelle. 

3.  On  peut  former  aisément  le  perchlorure  de  phosphore 
en  brûlant  du  phosphore  dans  le  gaz  chlore  sec,  dans  la  pro- 
portion de  6.^5  centigrammes  du  premier  et  de  197  centim. 
cubes  du  second.  C'est  une  substance  d'un  blanc  de  neige, 
excessivement  volatile,  qui  se  réduit  en  vapeur  à  la  tempé- 
rature au-dessous  de  celle  de  l'eau  bouillante.  Sous  une  cer- 
taine pression,  elle  peut  être  mise  en  fusion,  et  alors  elle  cris- 
talise  en  prismes  qui  sont  transparens.  Lorsqu'on  la  met  dans 
l'eau,  il  se  produit  une  action  violente;  l'eau  est  décomposée, 
et  il  y  a  formation  d'acides  hydrochlorique  et  phosphorique. 
Ce  perchlorure  semble  avoir  les  propriétés  acides,  car  sa  va- 

'  Davy,  Phil,  Trans.,  p.  /^oS. 
»  ILid. ,  p.  407. 
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peur  rougit  le  papier  de  tournesol ,  et  lorsqu'elle  a  été  allu- 
mée ,  elle  brûle  à  l'air.  Lorsqu'on  le  fait  traverser  un  tube 
rouge  de  feu  avec  du  gazoxigène,  il  est  décomposé;  il  se 
forme  de  Pacide  phosphorique,  et  k  chlore  est  dégagé. 

Il  résulte  des  expériences  de  Davy,  à  qui  nous  sommes 
redevables  de  la  connaissance  de  tous  les  faits  qui  précèdent, 
que  10  centigrammes  de  phosphore,  dans  leur  conversion  en 
perchlorure,  se  combinent  avec  environ  65  centigrammes  de 
chlore  '.  On  voit  donc  ainsi  que  c'est  un  composé  dun 
atome  de  phosphore  et  de  deux  atomes  de  chlore.  Si  nos 
nombres ,  de  i  ,5  pour  le  poids  d'un  atome  de  phosphore  et 
de 4,5  pour  le  poids  d'un  atome  de  chlore,  étaient  exacts,  le 
composé  devrait  être  alors  de 

Phosphore i,5 

Chlore 4,5  X  2=9 

Or,  cette  composition  diffère  très-peu  des  résultats  obtenus 
par  Davy. 

IV.  Le  phosphore  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  a^Ii^l'iodi. 
liode  en  deux  proportions,  et  de  former  ainsi  deux  composés 
qu'on  peut  âipY^elerproto-iodure  de  phosphore,  et  periodure 
de  phosphore.  Davy  fit  mention  le  premier  de  ces  substan- 
ces *  ;  mais  c'est  à  Gay-Lussac  que  nous  sommes  redevables 
de  les  avoir  examinées  plus  particulièrement  et  avec  le  plus 
d'attention  ^. 

I .  Lorsqu'on  mêle  ensemble  dans  un  tube  mincede  verre  Piû<o-icdur-. 
unepartie  de  phosphore  et  10,^1  parties  d'iode,  ces  deux  sub- 
stances s'unissent  très-rapidement,  avec  dégagement  de  beau- 
coup de  chaleur,  mais  sans  lumière.  La  combinaison  est  un 
corps  solide  d'un  brun  rougeâtre ,  fusible  à  1 000  centigrades 
et  volatile  à  une  température  un  peu  plus  élevée.  En  mettant 
ce  corps  dans  l'eau,  il  s'y  dissout  et  est  converti  en  acides  hy- 
driodique  et  phosphoreux  '^.  Il  est  évidemment  composé  de 

Phosphore 1 1 ,5 

Iode 10, 4i..    i5,625 

ou,  un  atome  de  phosphore  et  un  atome  d'iode  :  c'est  par 
conséquent  un  proto- induré  de  phosphore. 

1.   Lorsque   le  mélange   du  phosphore  et  de  l'iode  est    Periodure. 


Phil.  Traos.  î8i2 
Ibid.  1814,  p.  79 
Ann.  de  Chim. 'XCI,   p.  9 
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dans  lesproportions  d'une  partie  du  premier  et  de  20,82  par- 
ties du  second ,  la  combinaison  s'opère  également  avec  vio- 
lence et  dégagement  considérable  de  cbaleur.  Le  composé 
formé  est  noir,  fusible  à' la  température  de  4^**  centigrades. 
L'eau  le  dissout  avec  une  vive  chaleur;  mais  la  dissolu- 
tion conserve  ordinairement  \me  couleur  noire ,  que  je  crois 
être  due  à  ce  que  tout  le  phosphore  n'est  pas  entré  en  com- 
binaison. Il  en  résulte  un  excès  d'iode  qui  est  dissout  par 
l'acide  hydriodique  formé;  car  dans  mes  essais,  il  restait  tou- 
jours, après  que  toute  action  de  l'eau  avait  cessé,  une  petite 
portion  de  phosphore  non  dissout.  Ce  composé ,  en  le  suppo- 
sant dans  les  proportions  ci-devant  établies,  est  formé  de 

Phosphore.  . .    1 i,5 

Iode 20,82...     i5,625  X  2  =  ai,25o 

ou ,  c'est  un  composé  d'un  atome  de  phosphore  uni  à  deux 
atomes  d'iode. 

V.  On  ne  connait  rien  encore  relativement  à  la  combinai- 
son du  phosphore  et  du  fluor. 
soiubie  VL   Lorsqu'on  plonge  du  phosphore  dans  du  gaz  azote,  il 

ans  1  azote.  ^  ^^^  dissout  cu  petite  proportiou.  Son  volume  est  augmenté 
des  0,025  environ  ' ,  et  le  résultat  est  du  gaz  azote  phosphore. 
Ce  gaz,  étant  mêlé  avec  du  gaz  oxigène,  devient  lumineux  à 
raison  de  la  combustion  du  phosphore  qui  y  est  dissout.  La 
combustion  a  plus  rapidement  lieu  lorsqu'on  fait  dégager 
les  bulles  du  gaz  azote  phosphore  dans  une  cloche  remplie 
de  gaz  oxigène.  Lorsque  les  gaz  oxigène  phosphore  et  azote 
phosphore  sont  mêlés  ensemble,  il  n'y  a  point  de  lumière 
produite  ,  même  à  la  température  de  28»  centigrades  *. 

Hydrogure.  ^^I^-  I-^  phosphorc  se  combinc  avec  l'hydrogène  en  deux 
proportions ,  formant  deux  composés  gazeux  auxquels  on  a 
donné  les  noms  ^hydrogène phosphore  ^\  à^gaz  hydrophos- 
phorique  ,  md\s  CtWH  dîhydrogure  de  phosphore  ^  et  de  hi- 
hydrogure  de  phosphore^  seraient  plus  systématiques. 

I.  Le  gaz  hvdrogène  phosphore,  le  premier  de  ces  com- 
posés, fut  découvert  par  Gingembre,  en  1788;  il  l'obtint 
en  chauffant,  dans  une  petite  cornue,  un  mélange  de  potasse 

Mais  la  proportion  (le  l'iode  est  trop  f.nible,  ainsi  que  je  l'ai  reconnu 
par  expe'rience.  C'est  à  cela  que  j'attribue  le  de'pagement  de  gax  hy- 
drogène phosf-horé  qui  avait  lieu  dans  ses  expe'riences. 

'  BerthoUet. 

'  Fourcroy  et  Vauquelin,  ^nn,  de  Chim,  XXI,  199. 
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liquide  e4  de  phosphore.  Il  fit  quelques  expériences  sur  ce  gaz 
remarquable,  et  publia  un  exposé  de  ses  propriétés  \  En 
J786,  M.  Kirwau  %  qui  ne  savait  pas  que  ce  £^az  était  déjà 
connu  des  chimistes  par  le  travail  de  M.  Gingembre,  l'obtint 
aussi  en  faisant  quelques  expériences  à  ce  sujet.  Eu  1791  , 
M.  Pvaymond  annonça  un  procède  pour  le  préparer  en  grandes 
quantités,  en  chauffant  un  mélange  de  phosphore  et  de  chaux 
vive  ^;  eten  1799,  il  décrivit  les  propriétés  de  la  dissolution 
de  ce  gaz  dans  îeau.  M.  Dalton,  dans  son  nouveau  système 
de  philosophie  chimique,  publié  en  1810,  présente  le  dé- 
tail d'une  suite  d'expériences  auxquelles  il  avait  soumis  le  gaz 
hydrogène  phosphore,  ayant  pour  objet  d"en  déterminer  la 
nature  et  la  composition  ^"';  et  en  1816  ,  j'ai  publié  les  expé- 
riences que  j'avais  faites  sur  ce  gaz  ^• 

1.  On  peut  obtenir  le  gaz  hydrogène  phosphore  à  l'état  de 
pureté ,  en  opérant  ainsi  qu'il  suit.  On  remplit  une  petite  cor- 
nue d'eau  acidulée,  par  de  l'acide  hydrochlorique.eton  y  met 
du  phosphure  de  chaux  en  morceaux.  On  fait  plonger  le  bec 
de  la  cornue  sous  Ieau,  et  on  renverse  dessus  une  cloche 
remplie  de  ce  hquide.  Le  gaz  hydrogène  phosphore  se  dégage 
en  grande  abondance,  et  la  cloche  de  verre  est  bientôt  rem- 
plie. 16  grammes  environ  de  phosphore  de  chaux  produi- 
sent environ  un  décimètre  cube  de  gaz. 

3.  Le  gaz  hydrogène  phosphore  est  incolore,  permanent 
et  élastique  comme  l'air;  son  odeur  ressemble  à  celle  des 
oignons,  et  sa  saveur  est  excessivement  amère.  On  peut  le 
garder  dans  Ieau  pure  sans  qu'il  éprouve  d'altération  ;  mais 
dans  de  l'eau  qui  n'a  pas  été  dépouillée  d'air,  il  perd  prompte- 
ment  une  partie  de  son  phosphore,  et  il  en  résulte  que  ses 
propriétés  ne  sont  plus  les  mêmes.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  0,9022-,  ainsi,  à  la  température  de  16°  centigrades,  et 
sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure,  un  décuDètre 
cube  de  ce  gaz  pèse  un  peu  moins  de  deux  grammes. 

Lorsqu'on  fait  passer  pendant  quelque  temps  des  étincelles 
électriques  à  travers  ce  gaz,  il  se  dépose  du  phosphore  et  il 


'  Mémoires  des  savans  e'trangers.  X  ,  65i. 

=>  Phil.  Trans.  1786,  p.  118. 

'  Ann.  de  Chim.  X  ,  19. 

«  Vol.  II,  p.  457. 

5  Annals  of  Philosophy.  \  III ,  87. 
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reste  du  gaz  hj'drogène  pur.  Mais  le  volume  du  gaz  n'est 
point  altéré  par  cette  électrisation -,  d'où  il  suit  que  le  gaz  hy- 
drogène phosphore  consiste  en  gaz  hydrogène  tenant  du  phos- 
phore en  dissolution.  On  déduit  la  quantité  de  ce  phosphore 
de  la  différence  entre  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  hydro* 
gène  et  celle  du  gaz  hydrogène  phosphore. 
Pesanteur  spécifique  du  gaz  hydrogène  phos* 

phoré 0,902:4 

Idem  du  gaz  hydrogène 0,0694 

Phosphore o,8328 

Ainsi  donc  le  gaz  hydrogène  phosphore  est  composé  de 

Hydrogène .  .  .    0,0694    ou     1 

Phosphore....    o,8328 ou     12 

de  sorte  que  le  gaz  hydrogène  phosphore  contient  —■  de 
son  poids  d'hydrogène ,  et  —  de  phosphore.  Actuellement, 
si  nous  reconnaissons  que  le  poids  d'un  atome  d'hydrogène 
est  0,120,  et  que  le  poids  d'un  atome  de  phosphore  est  i,5, 
il  est  évident  que  le  gaz  hydrogène  phosphore  est  composé 
d'un  atome  d'hydrogène  et  d'un  atome  de  phosphore;  car 
0,125  X  12=1,5. 

Lorsque  le  gaz  hydrogène  phosphore  a  le  contact  de  l'air, 
il  prend  feu  ethrùleavec  un  grand  éclat.  Cependant  on  peut  le 
mêler  dans  un  tube  étroit,  avec  le  gaz  oxigène,  sans  qu'il 
éprouve  de  combustion  spontanée  ;  mais  il  est  dépouillé  de 
son  phosphore  sans  aucune  altération  dans  son  volume.  Il 
exige,  pour  sa  combustion  complète,  un  volume,  ou  un 
volume  et  demi  de  gaz  oxigène.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
les  deux  gaz  mis  en  contact  avec  l'eau  disparaissent  tota- 
lement; or,  dans  les  deux  cas,  un  demi-volume  de  gaz  oxi- 
gène a  dû  s'unir  avec  im  volume  d'hydrogène  et  former  de 
1  eau;  de  manière  que  le  phosphore,  dans  l'hydrogène  phos* 
phoré,  se  combine  soit  avec  un  demi-volume,  soit  avec  un 
volume  de  gaz  oxigène.  Je  suppose  que,  dans  le  premier 
cas,  il  y  a  formation  d'acide  hypophosphoreux ,  et  d'acide 
phosphoreux  dans  le  second. 

Lorsqu'après  avoir  mêlé  un  volume  de  gaz  hydrogène 
phosphore  avec  trois  volumes  de  deutoxide  d'azote,  on  fait 
passer  l'étincelle  électrique  à  travers  ce  mélange,  il  sepro- 
dtïit  une  détonation ,  et  il  reste  1  è  volume  de  gaz  azote, 
Riais  le  deutoxide  d'azote  coalieut  la  moitié  de  son  volume 
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(îoxigène;  doù  il  suit  que  dans  ce  cas  l'hydrogène  phosphore 
s'est  combiné  avec  un  volume  et  demi  de  gaz  oxigène.  Si 
ces  deux  gaz  sont  mêlés  sur  l'eau  et  qu'on  fasse  arriver  sur 
eux  une  bulle  de  gaz  oxigèoCj  il  se  produit  immédiatement 
une  détonation. 

Lorsqu'on  fait  passer  rétincelle  électrique  à  travers  le 
mélange  d'un  volume  de  gaz  hydrogène  phosphore,  et  de 
trois  vohiraes  de  protoxide  d'azote,  il  y  a  détonation,  et 
il  reste  trois  volumes  de  gaz  azote.  Mais  le  protoxide  d'azote 
est  cotnposé  de  i  volume  d'azote  -h  i  volume  d'oxigène  , 
condensés  en  i  volume;  de  manière  que  3  volumes,  s'ils 
étaient  décomposés,  constitueraient  3  volumes  d'âzote  et 
1  i  volume  de  gaz  oxigène  ;  d'où  il  suit  que ,  dans  ce  cas  aussi, 
^hydrogène  phosphore  se  combine  avec  i  ^  volume  d'oxigène. 

Le  mélange  des  g^z  hydrogène  phosphore  et  chlore,  brùIe 
avec  une  flamme  d'un  jaune  verdàtre  \  et  lorsque  ce  mélange 
est  dans  les  proportions  d'nn  volume  du  premier  de  ces  gaz, 
et  de  trois  volumes  dn  second,  ils  disparaissent  eniièiement, 
étant  convertis  en  acide  hvdrochlorique,  et  d^ms  une  matière 
brune,  qui  se  dissout  promptement  dans  l'eau,  et  qui  est 
sans  doute  un  bichlorure  de  phosphore. 

En  chauffant  l'iode  dans  le  gaz  hydrogène  phosphore ,  il 
se  forme  un  iodure  de  phosphore,  et  probablement  aussi  de 
l'acide  hydriodique  ;  car  lorsqu'il  y  a  présence  d'eau,  le  vo- 
lume du  gaz  diminue  d  un  tiers. 

L'eau,  suivant  les  expériences  du  docteur  Henry,  dissout 
au-delà  de  deux  pour  cent  de  gaz  hj-drogène  phos- 
phore. La  dissolution  est  de  couleur  jaune,  d'une  saveur 
fortement  amère,  et  son  odeur  ressemble  à  celle  du  gaz.  Ce 
gaz  n altère  point  les  couleurs  bleues  végétales,  mais  il 
précipite  en  noir  de  leurs  dissolutions,  l'argent,  le  mercure 
et  le  cuivre. 

4-   Le  gaz  hydrophosphorique,  ou  bihydrogure  de  phos-  de'pUs°pbore. 
phore,  a  été  particulièrement  examiné,  pour  la  première  fois, 
par  Humphry-DavY,  en  1812  *. 

11  l'obtenait  en  chauffant  de  l'acide  phosphoreux  en  cris- 
taux. On  peut  se  le  procurer  aussi  en  exposant  le  gaz  hydro- 
gène phosphore,  à  la  lumière  directe  des  rayons  du  soleil.  Il 
se  dépose  du  phosphore,  et  le  gaz  est  changé  en  bihydrogure 
de  phosphore. 

*  PLil,  Trans.    iSii,   p.  ^oG. 
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Ce  gaz  est  incolore,  permanent  et  élastique  comme  Tair, 
Son  odeur  ressemble  à  celle  de  l'hydrog^ène  phosphore,  mais 
elle  est  moins  désagréable.  Lorsqu'on  sublime  du  soufre  dans 
ce  gaz,  le  volume  est  doublé,  et  il  y  a  deux  volumes  de  gaz 
acide  hydrosulfurique  formés.  Le  volume  du  gaz  est  aussi 
doublé,  lorsqu'on  y  chauffe  du  potassium.  Le  potassium 
combine  avec  le  phosphore,  et  le  gaz  résidu  est  de  l'hydro- 
gène pur.  Il  est  donc  évident  que  le  gaz  bihydrogure  de  phos- 
phore est  un  composé  de  deux  volumes  de  gaz  hydrogène, 
unis  avec  la  même  quantité  de  phosphore  que  celle  qui  existe 
dans  un  volume  de  gaz  hydrogène  phosphore,  et  que  ces 
volumes  sont  condensés  dans  un.  Ainsi  la  composition  de  ce 
gaz  doit  être  : 

Phosphore.   ...     12.    .    .  .      i,5 
Hydrogène.   ...         2.  .   .  .     o.i25  x  2 

d'où  nous  voyons  que  c'est  un  composé  d'un  atome  de 
phosphore  et  de  deux  atomes  d'hydrogène.  Il  est  évident 
aussi  que  la  pesanteur  spécifique  de  ce  gaz  doit  être  égale 
à  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  hydrogène  phosphore , 
ajoutéeà  celh  du  gaz  hydrogène, ou  0,9022+0,0694=^0^97^6. 
HuQiphry-Davy  la  trouva  de  0,87;  mais  son  expérience  fut 
faite  très  en  petit,  et  il  ne  la  répéta  qu'une  seule  fois  ;  on  ne 
pourrait  donc  pas  considérer  comme  excessive  une  erreur 
d'un  dix.èmc. 

Le  gaz  bihydrogure  de  phosphore  ne  brûle  point  spontané- 
ment à  fair,  ni  dans  le  gaz  oxigène;  mais  si,  après  l'avoir  mêlé 
avec  ce  dernier  gaz,  ou  chauffe  à  environ  i5o^  centigrades'^,  le 
mélange  fait  explosion.  Un  volume  de  ce  gaz  exige,  pour 
sa  combustion  con^.plète,  soit  un  et  demi,  soit  deuxvolumes  de 
gaz  oxigène;  si  c'est  la  première  proportion  qu'on  emploie,  il  y 
a  disposition  du  phosphore  à  se  précipiter.  Or,  comme  le  gaz 
contient  deux  volumes  d'hydrogène  ,  il  est  évid&nt  qu'un 
volume  d'oxigène  sert  à  la  formation  de  l'eau  -,  le  surplus 
d'un  demi  ou  dun  volume  d'oxigène  doit  s'être  uni  avec  le 
phosphore.  Mais  c'est  précisément  la  quantité  qu'exige  le 
phosphore  dans  ini  vohune  du  gaz  hydrogène  phosphore:  on 
peut  donc  en  induire  que  la  quantité  de  phosphore  dans  un  vo- 
lume d'hydrogure  ou  de  bihydrogure  de  phosphore  est  la  même. 

Lorsqu'on  uiêle  ensemble  les  gaz  bihydrogure  de  phosphore 

*  Davy,  T.  II. 
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et  chlore,  lok mélange  brûle  spontanément  avec  une  flamme 
blanche.  Suivant  Davy,  i  volume  de  bihydrogure  de  phosphore 
exige  pour  sa  coaibustion  complète ,  quatre  volumes  de  chlore. 
Deux  de  ces  volumes,  en  s'unissant  à  l'hydrogène,  servent 
à  la  formation  d'acide  hyumchlorique*,  les  deux  autres,  en 
se  combmant  avec  le  phosphore,  forment  un  perchlorure  de 
phosphore,  qui  devra  être  promptement  converti  par  la  dé- 
composition de  l'eau  en  acides  hydrochlorique  et  phospho- 
rique  ;  de  sorte  que  les  produits  sont,  dans  ce  cas,  précisé- 
ment les  mêmes  que  ceux  qui  résultent  de  la  combustion  de 
Thydrogène  phosphore  dans  le  chlore. 

Suivant  Davy,  l'eau  absorbe  un  huitième  de  son  volume 
de  ce  gaz  ;  la  faculté  d'absorption  de  ce  gaz  par  l'eau,  est  donc  la 
même  que  celle  du  gaz  hydrogène  percarboné  par  ce  liquide. 

Ainsi  les  deux  composés  de  phosphore  et  d'hydrogène 
sont,  savoir  : 

Phosphore.  Hydrogène. 

Hydrogure  de  phosphore..  .  .     i  atome  -f-    i  atome 
Bihydrogure  de  phosphore. .  .     i  -1-2 

VIII.  Le  phosphore  peut  aussi  se  combiner  avec  le  car-  Phosphore 
Done,  et  lormer,  par  cette  union  ,  un  compose  appelé  phos- 
phure  de  carbone.  L'existence  de  ce  corps  fut  reconnue  pour 
la  première  fois  par  Proust.  Il  donna  ce  nom  à  la  substance 
rouge  qui  reste  lorsqu'on  fait  passer  du  phosphore  nouvel- 
lement préparé  a  travers  une  peau  de  chamois.  11  n'est  pas 
invraisemblable  que  cette  substance  rouge  contienne  souvent 
du  phosphure  de  carbone,  parce  que,  sur-tout,  la  même  ob- 
servation a  été  faite  depuis  par  Thénard  '.  Mais  je  n'ai  jamais 
pu  parvenir  à  y  trouver  rien  de  semblable  à  cette  substance'. 
Il  paraît  que  les  expériences  de  Vogel,  dans  le  même  objet, 
n'ont  pas  eu  plus  de  succès  ^;  mais  j'ai  toujours  réussi  à  me  la 
procurer  en  opérant  ainsi  qu'il  suit.  On  laisse  du  phosphure 
de  chaux  dans  leau  jusqu'à  ce  que  tout  le  gaz  hydrogène 
phosphore  qui  peut  s'en  exhaler  ait  été  dégagé.  On  introduit 
alors  de  l'acide  hydrochlorique  en  très-grand  excès  dans  ce 

'  Ann.  de  Chim.   LXXXI ,  lop. 

*  Deux  fois  ,  à-la-verité  ,  en  distillant  cette  sub.stance  ,  j'oi  obtenu 
un  ré-i(lii  de  charbon  ;  mais  je  ne  serais  jamais  parvenu  à  obtenir  le 
phos-phiire  à  Tc-tat  isolé 

Dans  la  nouvelle  édition  de  son  Traité  de  Chimie ,  Thcnard  admet 
l'existence  de  l'oxide  rou^e  de  phosphore.    (  ^'ote  du  Traducteur.) 

'  Ann.  de  Chim.  LXXXY ,  225. 
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liquide,  en  l'agitant  de  temps  en  tenaps,  et  on  jette  le  tout 
sur  un  filtre;  le  phosphure  de  carbone  y  reste,  on  le  lave 
alors  convenablement  et  on  le  fait  sécher. 

Le  phosphure  de  carbone  ainsi  obtenu,  est  sous  la  forme 
d'une  poudre  friable,  d'un  jaune  citron  sale,  sans  odeur  ni 
saveur.  Lorsqu'on  le  laisse  à  l'air,  il  s'imbibe  très-lentement 
d'humidité  ;  il  émet  alors  l'odeur  d'hydrogène  carboné  , 
et  il  acquiert  une  saveur  acide  ;  d'où  il  suit  qu'il  décompose 
l'eau  qu'il  absorbe,  et  que  son  phosphore  est  lentement  con- 
verti en  acide  phosphoreux.  Cliauffé,  il  ne  se  fond  pas  ,  et 
il  n'éprouve  aucun  changement  quoique  tenu  à  une  tempé- 
rature supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante.  11  brûle  au- 
dessous  d'une  chaleur  rouge,  et  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge, 
le  phosphore  s'en  sépare  peu-à-peu-,  le  charbon  reste  à  l'état 
d'une  matière  noire  ^  sa  combustion  étant  arrêtée  par  l'effet 
d'une  croûte  d'acide  phosphorique  qui  le  recouvre.  Lors- 
qu'on jeté  la  poudre  sur  le  feu  en  petites  quantités  à-la-fois  , 
elle  brûle  avec  éclat.  Le  phosphure  de  carbone  est  composé 
d'un  atome  de  phosphore  et  d'un  aiôme  de  carbone,  ou  ,  en 
poids ,  de 

Phosphore.  ...       i,5 200 

Carbone 0,76 100 

Ce  phosphure  ne  donne  aucune  trace  d'eau  à  la  distillation  '. 
IX.  On  ne  sait  encore  rien  relativement  à  la  combinaison 
du  phosphore  avec  le  bore  et  le  sihcium. 

SECTION    VL 

Du  Soufre. 

L  Le  soufre  est  une  substance  dure,  cassante,  de  couleur 
ordinairement  jaune,  inodore  ,  ayant  une  saveur  très-faible  , 
quoique  pouvant  se  distinguer.  On  le  trouve  en  grandes  quan- 
tités dans  la  nature,  et  particulièrement  dans  le  voisinage  des 
volcans.  On  le  retire  aussi,  par  la  distillation,  du  minéral  ap- 
pelle pj-r/Ve.  La  connaissance  de  ce  corps  date  des  temps  les 
plus  reculés.  Les  anciens  en  faisaient  usage  en  médecine ,  et 
ils  en  employaient  les  vapeurs  au  blanchîuient  de  la  laine  *. 
propriétés.        ^   f^g  soufre  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité.  Il  devient 

»    Ann.Tls  of  Philosophy.  XIII,  167. 
=*  Pline,  Liv.  35,  c.  i5. 
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par  conséquent  électrique  par  frottement.  Sa  pesanteur  spé- 
cilique  est*de  1,990;  la  pesanteur  spécifique  du  soufre  na- 
tif est  2  ,  o332  '.H  n'éprouve  aucun  changement  par  son  ex- 
position à  lair.  Lorsqu'on  le  met  dans  l'eau,  il  ne  fond  pas  ainsi 
que  cela  a  lieu  avec  le  sel  commun ,  mais  il  tombe  au  fond  de 
ce  liquide,  et  il  y  reste  sans  être  en  aucune  manière  altéré  :  le 
soufre  est  donc  insoluble  dans  l'eau. 

2.  Si  l'on  fait  éprouver  à  un  gros  morceau  de  soufre  une      ^^^^^^ 
chaleur  douce,  mais  subite,  comme  en  le  pressant  dans  la  main,  du  calorique, 
il  éclate,etsebriseenraorceauxavecuncraquement  particulier. 

Le  soufre  chauffé  à  la  température  d'environ  ^7°  centig. 
s'élève  sous  la  forme  d'une  pondre  très-line,  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  àe  fleurs  de  soufre  *.  ^  et  que  l'on  peut  recueil-      p,^^^^ 
lir  dans  des  vaisseaux  convenablement  disposés.  On  appelle    ^e  soufre. 
volatiles  les  substances  qui  sont  ainsi  élevéespar  l'application 
de  la  chaleur,  et i;o/?flf///^a//o«, l'opération  qui  produit  cet  effet. 

Le  soufre  chauffé  à  104°  centig.  se  fond  et  devient  liquide 
comme  l'eau.  Si  l'expérience  se  fait  dans  un  vaisseau  con- 
venable ,  la  force  de  la  chaleur  fait  promptement  bouillir 
le  soufre,  et  le  convertit  en  une  vapeur  de  couleur  brune, 
qui  s'échappe  avec  une  très-grande  vivacité  de  l'ouverture 
du  vaisseau. 

3.  Il  existe  un  grand  nombre  de  corps  qui,  après  avoir  été 
dissous  dans  l'eau,  ou  fondus  par  la  chaleur,  sont  capables  d'af-      s°'t7  ^ 
lecter  certaines  ligures  régulières.  01,  par  exemple,  on  lait  custaiiisation. 
dissoudre  du  sel  commun  dans  l'eau,  et  que,  par  l'application 

d'une  chaleur  modérée,  on  convertisse  ce  fluide  en  vapeur, 
ou,  en  d'autres  termes,  si  on  fait  évaporer  lentement  cette 
dissolution  ,  le  sel  se  déposera  en  cubes  au  fond  du  vase.  On 
donne  le  nom  de  cristaux  à  ces  figures  régulières,  et  leur 
production  s'appelle  cristallisation. 

Le  soufre  est  susceptible  de  cristallisation.  Si,  lorsqu'il  a  été 
fondu,  et  que  sa  surface  commence  à  se  congeler,  on  en  fait 
promptement  écouler  tout  ce  qui  en  reste  à  l'état  liquide ,  on 
trouve  la  cavité  intérieure  du  mOrceau  fondu  tapissée  de  cris- 
taux en  longues  aiguilles  déforme  octaèdre.  On  doit  à  Rouelle 
cette  méthode  de  cristallisation  du  soufre.  Si  l'expérience  se 

'  Brisspn.  Elémens  de  Lavoisier  .  P.  577. 

^  C'est  dans  ce  cas  seulement  que  le  soufre  du  commerce  est  passa- 
blement pur.  Le  soufre  en  bâton  est  ordinairement  mrîé  d'une  por- 
tion assez  considérable  de  substances  étran«;ères. 
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fait  dans  un  vaisseau  de  verre,  ou  sur  une  plaque  de  fer,  on 
verra  que  les  cristaux  commenceront  à  se  former  lorsque  la 
température  s'est  abaissée  à  environ  io4ocentig.  La  forme  pri- 
mitive des  cristaux  est  un  octaèdre  à  triangles  scalènes.  Ils  con- 
sistent en  deux  pyramides  jointes  ensemble  base  à  base.  Ces 
bases  constituent  un  rhombe,  dont  la  plus  grande  diagonale 
est  à  la  plus  petite  comme  5  est  à  4.  La  perpendiculaire  menée 
du  milieu  de  ce  rhombe  sur  l'arête  est  à  la  hauteur  de  la  py- 
ramide,  comme  i  est  à  3  '^. 

4.   L'alcool  dissout  le  soufre  en  petite  quantité  j  il  en  est  de 
même  de  l'éther  sulfurique  et  des  huiles. 

IL  Le  soufre  se  combine  au-moins  en  deux  proportions 
avec  l'oxigène,  et  forme  deux  composés  ,  depuis  long-temps 
connus  sous  les  noms  diacides  sulfureux  et  sulfurique, 
parî'îombus-  I-  ^c  soufrc  étant  chauffé  à  Tair  ,à  la  température  de  2940. 
tionenunacide  ceutig. ,  s'allume  Spontanément,  brûle  avec  une  flamme  bleue 
pâle,  en  émettant  une  grande  quantité  de  vapeurs  d'une  odeur 
très- suffocante.  Si,  après  l'avoir  allumé,  on  le  plonge  dans 
une  cloche  remplie  de  gaz  oxigèue  ,  il  brûle  avec  une  flam- 
me légèrement  colorée  en  violet,  et  répand  des  vapeurs  en 
abondance.  En  continuant  l'application  de  la  chaleur,  le  sou- 
fre brûle  en  totalité  sans  laisser  de  cendres ,  ou  j  ésidu.  Si  ou 
recueille  les  vapeurs  ,  on  reconnaît  qu'elles  consistent  en  to- 
talité en  acide  sulfureux.  Ainsi  l'effet  de  la  combustion  du 
soufre  est  de  le  convertir  en  un  acide.  Ce  fait  était  connu 
depuis  plusieurs  siècles,  mais  Stahl  est  le  premier  qui  en  ait 
donné  une  explication  satisfaisante. 

Le  soufre  est, suivant  Stahl,  un  composé  d'acide  sulfurique 
et  de  phlogistique.  Paria  combustion, le phlogistique  est  chas- 
sé et  f  acide  reste.  Les  expériences  d'après  lesquelles  il  s'effor- 
ça d'établir  ses  opinions  furent  pendant  long-temps  considérées 
comme  concluantes.  Mais  on  observa  que  le  soufre  ne  peut 
brûler  sans  la  présence  de  l'air ,  et  que  l'acide  sulfurique 
est  plus  pesant  que  le  soufre  qui  l'avait  produit.  Ces  faits 
étaient  incompatibles  avec  la  théorie  de  Siabl.  Lavoisier  en 
donna  le  premier  l'explicah'on,  en  faisant  voir  que,  pendant  la 
combustion,  le  soufre  s'unit  avec  l'oxigêne  de  lair,  et  que  l'aci- 
de formé  est  exactement  égal  en  poids  à  ceux  du  soufre  et  de 
l'oxigêne  qui  ont  disparu.  Il  en  concluait  que  cet  acide  est 


Minéralogie  de  Haûy.  III ,  278. 
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un  composé  de  ces  deux  corps,  opiDiori  qui  fut  alors  univer- 
sellement admise.  ^^.^^ 

2.  L'acide  sulfureux  est  formé  par  la  combustion  du  sou-  sulfureux, 
fre ,  soit  à  l'air,  soit  dans  le  gaz  oxigène;  mais  le  meilleur 
moyen  de  se  le  procurer  en  quantités,  consiste  à  faire  chauffer 
dans  une  petite  cornue,  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de 
mercure,  et  à  recevoir  le  produit  gazeux  sur  le  mercure. 
Ce  gaz  ainsi  recueilli  est  le  gaz  acide  sulfureux. 

L  acide  sulfureux  fut  d'abord  examiné  par  Stabl,  qui  lui 
donna  le  nom  oxacide  sulfurique pklogistiqué.  Schéele  indi- 
qua, en  1774?  uïie  méthode  pour  se  le  procurer  en  quantités'. 
Vers  lemémetemps,  Priestley  l'obtint,  sous  forme  de  gaz,  et 
reconnut  beaucoup  de  ses  propriétés  ^.  Berthollet,  en  1782 
et  1789,  fit  des  recherches  sur  cet  acide  ^.  En  i797*,Fourcroy 
et  Yauquelixi  publièrent  le  détail  d'une  suite  dexpériences 
qu'ils  avaient  faites  sur  cette  substance,  et  en  i8o3  ^,  je  lis 
connaître  quelques  expériences  auxquelles  je  l'avais  soumise. 

Le  gaz  acide  sulfureux  est  permanent  et  élastique  comme 
l'air.  Il  est  incolore,  son  odeur  est  excessivement  suffo- 
cante et  désagréable ,  elle  ressemble  à  celle  du  soufre  brû- 
lant. Sa  saveur  est  fortement  acide  ,  et  sulfureuse.  Cet 
acide  rougit  les  couleurs  bleues  végétales,  çt  peu-à  peu  il  les 
détruit.  Sa  pesanteur  spécifique  ,  suivant  les  expériences  de 
Davy ,  est  2,2293  ^.  Si  nous  le  supposons  composé  d'un  vo- 
lume de  vapeur  de  soufre  et  d'un  volume  de  gaz  oxigène , 
condensés  dans  un  volume,  sa  pesanteur  spécifique  serait 
3,2222.  Et  par  conséquent,  un  décimètre  cube  de  cet 
acide  à  160  centigrades  et  sous  la  pression  de  76  centimètres 
de  mercure,  sera  d'environ  4  grammes.. 

L'eau  absorbe  33  fois  son  volume  de  gaz  acide  sulfureux, 
d'après  mes  expériences.  Mais  selon  Théodore  de  Saussure , 
ce  iiquidene  prend  que  zî4^ois  environ  son  volume,  de  cegaz^. 

Je  me  suis  assuré,  par  expérience,  que  la  quantité  d'oxi- 
gène  dans  l'acide  sulfureux,  est  à  la  quantité  de  ce  principe 
dans  lacide  sulfurique,  comme  2  et  3.  Or,  nous  verrons 
bientôt  quefacide  sulfurique  est  composé  de  100  de  soufre, 

*  Mémoires  de  Chimie  de  Schéele.  1  ,    43. 

*  Prieslley,  on  Air,    Il  ,  295. 

'  Mém   par    1782,  et  Ann.  de  Chim.   II,  04. 
<  Ann.   de  Chim.  XXIV,  229. 
s   ÎN'iciiohon's  Jourual.  VI,  93. 

*  Pbil.  Trans.  1812,  p.  4i2.  Nicholson's  Journal.  VI ,  gS. 
'    Annals  of-  Phiiosophy.  YI  ;  34o. 
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-f- 1 5o  oxjgène  ;  donc  Tacide  sulfureux  est  formé  de  i  oo  soufre 
-h  100  oxjgène.  Il  est  une  autre  expérience  qui  déinoiitre  de 
la  manière  la  plus  SPîisfaisacte ,  la  composition  de  cet  acide. 
Legazacidehvdrosulfiirique,dontnous  parlerons  dans  la  suite 
de  cette  section,  est  r.n  gaz  qui  contient  son  volume  d'hydro- 
gène, tenant  du  soufre  en  dissolution.  Or,  i  volume  de  ce 
gaz  exisje  pour  sa  combustion  complète,  if  volume  d'oxigène. 
Les  substances  formées  par  cette  combustion ,  sont  de  l'eau 
et  de  l'acide  sulfureux.  Le  demi-volume  du  gaz  oxigène  sert 
à  la  formation  de  l'eau,  en  se  combinant  avec  le  volume  d'hy- 
drogène. Le  volume  restant  du  gaz  oxigène  se  combine  avec 
tout  le  soufre  et  forme  l'acide  sulfureux.  Le  soulre,  dans  un 
volume  de  gaz  acide  hydrosulfurique  s  obtient,  en  déduisant 
la  pesanteur  spécifique  du  gaz  hydrogène ,  de  celle  du  gaz 
acide  hydrosulfurique. 

Pesanteur  spécifique  du  gaz  acide  hydrosulfu- 
rique      1,180 

Jdem  du  gaz  hydrogène 0,0^9 

Soufre  dans  le  gaz 1,1  ji 

Mais  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  oxigène  est  1,1 1 1,  donc 
l'acide  sulfureux  est  composé  de 

/Soufre 1,111   ou   1 

Oxigène 1,1 11   ou   1 

Acicie  3.  L'acide  sulfurique  s'obtient  eu  brûlant  dans  de  grandes 

chambres  de  plomb  un  mélange  de  7  parties  de  soufre  et  de 
I  partie  de  nitrate  de  potasse.  Cette  combustion  donne  heu  à 
la  formation  d'acide  sulfureux  et  de  deutoxide  d'azote.  Ce 
dernier  gaz,  en  absorbant  l'oxigène  de  l'atmosphère  est  con- 
verti en  acide  uitreux.  L'un  et  l'autre  de  ces  acides  sont 
absorbés  par  l'eau.  L'acide  nitreux  cède  une  portion  de  son 
oxigène  à  l'acide  sulfureux  et  le  convertit  ainsi  en  acide 
sulfurique.  Revenu  à  l'état  de  deutoxide  d'azote ,  il  se  dé- 
gage, s'unit  à  l'oxigène,  redevient  acide  nitreux  et  est  ab- 
sorbé par  l'eau;  cet  acide  change  de  nouveau  l'acide  sul- 
fureux eu  acide  sulfurique,  et  ces  changeniens  successifs 
continuent  d'avoir  lieu  aiiisi ,  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfu- 
reux ait  élé  converti  en  totalité  en  acide  sulfurique  *.  On 
évapore  Veau  ainsi  acidulée  dans  des  vaisseaux  de  plomb 
jusqu'à  un  certain  degré  de  concentration  ,  et  l'évaporalion 

*  Clément  et  Desorroes,  Ânn.âe  Chim.  T. IV,  829.  —  Dalton  , 
IS'cw  Systems  of  cheniical  philosophy.  II,  336.  —  Dcivy ,  Eléments 
of  chemical  [jliilosophy.  P.  27C. 
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est  alors  continuée  dans  des  cornues  de  verre,  jusqu'à  ce 
que  l'acMe  ait  acquis  le  degré  de  force  convenable.  Par  cette 
évaporatiou  on  sépare  de  l'acide  une  portion  très-considérable 
de  son  eau,  mais  il  ne  peut  pas  en  être  dépouillé  entière- 
ment par  ce  moyen. 

L'acide  sulfurique  fut  découvert,daus  le  moyen  âge,  parles 
chimistes  arabes,  ou  par  les  alchimistes;  maib  ou  ignore-pré- 
cisément  à  quelle  époque.  Basile  Valentin ,  qui  écrivait  au  com- 
mencement du  qumzième  siècle ,  en  fait  mention.  On  se  le 
procura  pendant  long-temps  par  la  dissolution  du  sulfate  de 
fer,  et  ce  procédé  est  encore  celui  qu'on  suit  en  Allemagne. 
Depuis,  on  prépara  cet  acide  en  brûlant  des  mélanges  de 
soufre  et  de  nitrate  de  potasse  dans  de  grands  ballons  de 
verre,  et  en  évaporant  le  produit;  c'est  par  cette  raison, 
qu'alors  on  appela  lacide  sulfurique,  oleum  sulfuris^  per 
campanam.  Ce  fut  le  docteur  Roebuck  qui  imagina  le  pre- 
mier l'emploi  des  chambres  de  plomb  pour  la  fabrication  de 
lacide  sulfurique,  et  qui  en  établit  la  première  manufacture, 
par  cette  méthode,  à  Prestonpans,  en  Ecosse. 

L'acide  sulfurique  est  incolore  comme  l'eau  ,  sans  odeur, 
ayant  une  saveur  excessivement  acide  et  d'une  consistance 
oléagineuse.  Lorsqu'il  est  en  contact  avec  des  substances 
animales  ou  végétales,  il  les  charhonne  sur-le-champ.  Il  rou- 
git les  couleurs  bleues  végétales.  Cet  acide,  lorsque  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  i,85,  entre  en  ébullition,  suivant 
Dalton,  à  la  température  de  0260  centigrades.  Ce  terme 
d'ébuilition  diminue  avec  la  force  de  l'acide.  A  la  pesanteur 
spécifique  de  i,y8o,  l'acide  bout  à  224°  centigrades,  et  à 
1770  seulement ,  lorsque  cette  pesanteur  spécifique  n'est  que 
de  c,65o  *. 

Il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  dé- 
terminer la  proportion  de  l'oxigène  dans  l'acide  sulfurique. 
On  peut  se  dispenser  de  citer,  à  ce  sujet,  les  anciens  essais 
de  Berthollet,  Trommsdorf,  Lav^oisier,  Chenevix  et  Thé- 
nard,  parce  qu'ils  sont  très-inexacts.  Ceux  de  Bucholz,  Kla- 
proth  et  Richter  approchent  beaucoup  plus  de  la  vérité; 
leurs  évaluations  sont,  savoir  : 

Bucholz.  .   .     100    soufre  ^-   i35,a  oxigène. 
Klaprolh.     .     100  -H   i38,i 

Ricliier.    .  .     100  4-  i38,i 

*  Dalton's  t^.ew  System  of  cheoiicul  philo  iopUy.  II,  _-o4. 
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Berzelius ,  qui  a  fait  aussi ,  avec  autant  d'attention  que  de 
soin,  une  suite  d'expériences  ayant  le  même  but,  trouva 
qu'en  faisant  bouillir  dans  l'acide  nitrique  lo  parties  de  sul- 
fure de  plomb,  elles  étaient  converties  en  1 2,645  parties 
de  sulfate  de  ce  métal.  Or,  le  sulfate  de  plomb  est  un  com- 
posé de  10  acide  sulfurique  -H  28  protoxide  de  plomb;  donc 
les  12,645  de  sulfate  de  plomb  formé,  se  composent  de 

Proloxide  de  plomb 9,3174 

Acide  sulfurique 3,3276 

i2,645o 

Dans  cette  expérience  le  plomb  et  le  soufre  étaient  l'un  et 
l'autre  unis  à  l'oxigène.  Mais  Berzelius  a  fait  voir  que  le  pro- 
toxide de  plomb  contient  '  de  son  poids  d'oxigène.  Or ,  le  lî  de 
9,3 iy4  est  0,6655.  En  retrancbant  cette  quantité  de  2,645  , 
augmentation  de  poids  acquise  par  le  sulfure  de  plomb,  il 
restera  1,9795,  pour  indication  de  la  quantité  d'oxigène  qui 
existe  dans  0,3276  parties  d'acide  sulfurique  '^  :  donc  l'acide 
sulfurique  est  composé  de 

Soufre 1,3485  ou   100 

Oxigène.  .  .  .     i,9795  i46,85 

Ces  nombres  se  rapprochent  beaucoup  plus  de  la  vérité 
que  ceux  des  résultats  des  expériences  précédentes.  Cepen- 
dant il  est  aisé  de  voir  que  la  quantité  de  l'oxigène, ainsi  établie 
par  Berzelius,  est  un  peu  au-dessous  de  la  réalité.  La  ])lupart 
des  métaux  ont  la  propriété  de  s'unir,  soit  avec  l'oxigène, 
soit  avec  le  soufre,  et  de  former  ainsi,  avec  l'oxigène,  des 
oxides^  avec  le  soufre,  des  sulfures.  Or,  le  poids  du  soufre 
nécessaire  pour  convertir  tout  métal  en  protosulfure  est 
exactement  le  double  du  poids  d'oxigène  qu'exige  la  con- 
version du  même  métal  en  protoxide  ;  il  s'ensuit  que  le  poids 
d'un  atome  de  soufre  est  deux  fois  celui  d'un  atome  d'oxi- 
gène. La  plupart  des  sulfates  ont  été  analysés  avec  le  plus 
grand  soin,  et  la  composition  de  quelques-uns  de  ces  sels  a 
été  reconnue  être ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Sulfate  de  plomb.  Sulfate  de  barife.  Sulfate  de  potasse, 

Acide  10.  .       5       Acide  100.     5, 02       Acide  42,2.   5,o5 
Base      28.  .     i4       Base    194.     9,73       Base     5o,i.   6 

*  Ann.  de  Chimie.  LXXYIH,  ai. 
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^fâte  de  chaux.  Sulfate  de  cuivre.  Sulfate  de  soude. 

Acide  100.  .    5,006     Acide  100.      5     Acide  100.  .    5,07 
Base     72,41.    5,625     Base     200.    10     Base     78,82.    4 

La  seconde  suite  de  nombres,  après  les  bases,  repré- 
sente les  poids  des  atomes  des  différentes  bases,  car  ces 
poids  sont,  ainsi  qu'il  suit  : 

Protoxide  de  plomb.  .   i4      j   Chau.\' 3,620 

^^rite 91/5'   Peroxide  de  cuivre.    10 

Potasse 6      |  Soude 4 

^  Les  nombres  au-dessus  représentent  le  poids  d'un  atome 
d'acide  sulfurique,  résultant  de  l'analyse  du  sel.  Or,  ces 
nombres  coïncident  de  très-près  entr'eux,etle  terme  moyen  de 
tous  est  5,024.  N'est-il  pas  évident,  daprès  cela,  que  5  est 
le  nombre  qui  représente  le  poids  d'un  atome  d'acide  sulfu- 
rique ?  Il  doit  être  formé  de 

Soufre     2  ou   1   atome. 
Oxigèue  5  ou  5  atomes. 

L'acide  sulfurique  est  alors  composé  de 

Soufre 100 

Oxigène i5o 

Proportions  qui  diffèrent  très-peu  de  l'analvse  de  Berze- 
lius.  L  erreur  est  probablement  due  à  une  petite  quantité  du 
sulfure  de  plomb  ayant  été  entraînée  par  les  vapeurs  de  l'a- 
cide nitrique. 

4-  Ainsi  l'on  voit  que  les  deux  combinaisons  acides  du 
soufre  sont  composées,  ainsi  qu'il  suit  : 

Soufre.  Oxigène.         Soufre.  Oxigène. 

Acide  sulfureux.   100  -+•  100  ou  1  atome -f-  2  atomes. 
Acide  sulfurique.  100  -H  i5o  ou   1  -H  5 

.    Nous  verrons  par  la  suite  que  le  soufre  peut  se  combiner       ^cUe 
avec  un  atome  d'oxigène,  et  former,  par  cette  combinaison,  ^yp°*"^f"= 
un  acide  qui  n'a  point  encore  été  obtenu  séparément,  mais 
qui^peut  être  distingué  par  le  nom  d'acide  hyposulfureux. 

5.  En  tenant  pendant  quelque  temps  le  soufre  en  fusion 
dans  des  vaisseaux  ouverts,  il  s  épaissit  par  degrés  et  devient 
visqueux.  Si  on  le  met  alors  dans  1  eau  ,  il  prend  une  couleur 
rouge  ,  et  il  est  mou  comme  de  la  cire.  On  l'emploie  avec  suc- 
ces  ,  dans  cet  état ,  pour  prendre  des  empreintes  de  ca<:h^ts 
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et  de  ruédailles.  Exposé  à  l'air  pendant  quelques  jours,  il  y 
redevient  prompteuient  dur  et  cassant  comme  auparavant, 
mais  il  conserve  sa  couleur  rouge.  Cette  substance,  lorsqu'elle 
est  nouvellement  préparée,  a  une  couleur  violette-,  sa  tex- 
ture est  fibreuse,  et  sa  pesanteur  spécifique  de  2,325  j  elle 
est  rude  au  toucher  et  de  couleur  paille,  lorsqu'elle  est  ré- 
duite en  poudre.  On  l'avait  considérée  comme  étant  un  oxide 
de  soufre;  mais  elle  produit  la  même  quantité  d'acide  sulfu- 
rique  que  le  soufre  ordinaire,  et  le  soufre  éprouve  le  même 
changement  dans  son  apparence,  lors  même  que  foxigène  et 
f  air  en  ont  été  séparés  avec  soin.  On  ne  peut  donc  regarder 
cette  substance  comme  un  oxide. 
Lait  de  soufre.  g^  Lç  soufrc  obteiiu  par  précipitation  d'un  liquide  qui  le 
tient  en  dissolution,  est  toujours  d'une  couleur  blanche,  qui 
change  par  degrés  jusqu'au  jaune  verdàtre,  par  son  exposi- 
tion à  fair.  Cette  substance  a  été  considérée  par  quelques  chi- 
mistes comme  un  oxide  de  soufre;  mais  si  cette  poudre 
blanche  ,  ou  lait  de  soufre  ^  ainsi  qu'on  l'appelle  ,  est  exposée 
dans  une  cornue  à  une  chaleur  modérée,  elle  prend  bientôt 
la  couleur  du  soufre  ordinaire,  et  il  se  dépose  en  même-temps 
de  feau  dans  le  bec  de  la  cornue.  De  même  aussi ,  si  Ton  fait 
couler  un  peu  d'eau  sur  du  soufre  fondu,  la  portion  en  con- 
tact avec  cette  eau  prend  immédiatement  la  couleur  blanche 
du  lait  de  soufre.  va\  faisant  sublimer  du  soufre  ordinaire 
dans  un  vaisseau  rempli  de  vapeur  d'eau,  on  obtient,  au- 
lieu  de  fleurs  de  soufre ,  un  lait  de  soufre  avec  sa  blan- 
cheur ordinaire.  Ces  faits  prouvent  que  le  lait  de  soufre  est 
un  composé  de  soufre  et  d'eau  ;  et  on  en  peut  conclure  que 
la  couleur  jaune  verdàtre  est  celle  naturelle  du  soufre ,  et  que 
sa  blancheur  y  indique  la  présence  de  l'eau  '. 
e.c  io'uTre.  III.  Le  soufre  se  combine  aisément  avec  le  chlore 
et  forme  avec  cette  substance  un  composé  liquide  qui, 
a  reçu  le  nom  de  chlorure  de  soufre.  Cette  substance, 
décrite  pour  la  première  fois  par  moi  en  i8o4  ^,  fut 
examinée  depuis  par  Berthollet  fils  en  1807  2,  et  en  1810 
par  Bucholz  K 


*  Nicliolson's  Journal.  „YI,  102. 
'  Ihid.  p.  (\o\. 

'  Mémoires  d'Arcueil,   I,  iGi. 

*  Gehlen's  JourHal,  lur  die  Chemie.  Pliysik  et  Miner.  IX,  172. 
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On  Tobtient  aisément  en  faisant  passer  un  courant  de 
chloreli  travers  des  fleurs  de  soufre.  On  peut  se  le  procurer 
aussi,  comme  Davv  l'observa  le  premier,  en  chauffant  du 
soufre  dans  un  vaisseau  de  verre  bien  desséché  rempH  de 
vapeur  de  chlore. 

Le  chlorure  de  soufre  est  un  liquide  d'un  rouge  brunâtre , 
lorsqu'il  est  vu  à  la  lumière  réfléchie,  mais  qui  paraît  d'un  verd 
jaunâtre  à  la  lumière  transmise.  Il  a  une  odeur  forte  qui  a  de 
la  ressemblance  avec  celle  des  plantes  marines,  ou  avec  celle 
qui  se  fait  sentir  lorsqu'on  se  promène  sur  le  bord  de  la  mer. 
Cette  odeur  produit  sur  les  yeux  l'effet  de  provoquer  les  lar- 
mes, et  d'affecter  de  la  même  manière  douloureuse  que  la 
fumée  du  bois  ou  de  la  tourbe  ;  sa  saveur  est  acide,  chaude  et 
amère  ;  elle  produit  une  irritation  pénible  sur  le  gosier.  Ce 
chlorure  ne  change  point  la  couleur  du  tournesol  lorsqu'il  est 
sec,  mais  pour  peu  qu'il  soit  humide,  il  le  rougit  immédiate- 
ment. J'ai  reconnu  que  la  pesanteur  spécifique  de  cette  sub- 
stance est  1,623;  mais  Berthollet  fils  la  trouva  de  1,7  et 
Bucholz  de  1,699.  ^^  ^''-^^^  donc  considérer  celle  de  i,y  comme 
étant  sa  vraie  pesanteur  spécifique.  Cette  substance  dissout 
promptement  le  soufre,  et  prend  ainsi  une  couleur  brune. 
Elle  dissout  le  phosphore  avec  facilité.  La  dissolution  a  une 
befle  couleur  d'ambre,  et  elle  est  permanente.  Le  chlorure 
de  soufre  répand  beaucoup  de  fumées  à  l'air,  et  se  dissipe 
promptement  en  déposant  des  cristaux  de  soufre,  s'il  tient  de 
cette  substance  en  dissolution.  Lorsqu'on  met  le  chlorure  dans 
l'eau,  il  est  décomposé,  le  soufre  s'en  séparant.  Dans  l'acide 
nitrique,  le  chlorure  produit  une  vive  effervescence,  et  il  se 
forme  de  facide  sulfurique. 

Suivant  Davy,  6  centigrammes  de  soufre  absorbent  ^91 
centimètres  cubes,  ou  environ  t^'5  de  chlore-,  d'où  il  suit 
qu'il  est  composé  de 

Soufre 1 2 

Chlore 2,2875  .    .     4^73 

Et  par  conséquent  \\  est  formé  d'un  atome  de  soufre  et  d'un 
atome  de  chlore.  Si  l'absorption  avait  été  de  4^o  centimètres 
cubes  de  chlore  au-lieu  de  491 ,  alors  le  chlorure  aurait  été 
composé  de  2  soufre,  -f-  4,5  chlore;  mais  comme  le  vais- 
seau de  verre  dans  lequel  l'expérience  fut  faite  avait  un  bou= 
rhon  de  métal .  il  avait  dû  absorber  un  peu  du  chlore. 
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IV.  Le  soufre  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'iode, 
et  de  former  un  composé  qu'on  a  appelé  iodure  de  soufre,  et 
qui  a  élé  décrit  pour  la  première  fois  par  Gav-Lussac  '. 
On  obtient  facilement  ce  composé  en  exposant  dans  un  tube 
de  verre  un  mélange  de  soufre  et  d'iode  à  une  chaleur  suf- 
fisante pour  fondre  le  soufre.  L'iodure  de  soufre  est  d'un  noir 
grisâtre,  à  structure  rayonnée  comme  le  sulfure  d'antimoine. 
Dans  sa  distillation  avec  l'eau,  l'iode  est  dégagé.  Lorsqu'on 
chauffe  sufllî-amment  cet  iodure  pour  qu'il  s'en  fonde  une 
portion,  l'iode  est  également  dégagé. 

Cet  iodure  n'a  pas  encore  été  analysé;  mais  on  peut  con- 
clure par  analogie,  qu'il  est  composé  de  i  atome  iode  -^ 
I  atome  soufre,  ou,  en  poids  , 

Soufre 2 loo 

Iode i5,625.  ,  .     781,25 

V.  On  ne  sait  encore  rien  relativement  à  la  combinaison 
du  soufre  et  du  fluor.  Il  n'a  pas  été  non  plus ,  jusqu'à  présent , 
possible  de  former  un  composé  de  soufre  et  d'azote. 

e  hydre-  VL  Lc  soufrc  s'uuit  très-rapidcment  à  Ihydrogène ,  et 
forme  avec  lui  un  composé  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
^az  hydrogène  sulfuré,  appelé  depuis,  par  Gay-Lussac, 
acide  hydro-suîfurique. 

Rouelle  avait  bien  reconnu  l'existence  et  l'inflamraabi- 
lité  de  ce  gaz-,  mais  Schéele  ^  est  le  premier  qui,  en  1777, 
en  examina  les  propriétés  et  la  composition  -,  et  par  consé- 
quent il  doit  être  considéré  comme  layant  réellement  décou- 
vert. Bergmann  en  traita  plus  au  long  en  1778^.  En  1786, 
Kirwan  *  pubha  les  expériences  variées  et  ingénieuses  qu'il 
avait  faites  sur  cette  substance.  Les  chimistes  hollandais  s'en 
occupèrent  en  1792  ^  En  1794,  Berdiollet  en  présenta, 
dans  un  plus  grand  développement  encore,  et  avec  sa  saga- 
cité ordinaire,  les  différentes  propriétés^;  et  depuis  ce 
temps,  les  expériences  de  Proust  et  Thénard  ont  ajouté  plu- 
sieurs faits  importans  à  ce  que  nous  connaissions  déjà  de  la 


'   Annales  de  Chimie.  XCI,2a. 

»   Seliéele  ,  on  /lir  nrul  Firc  ;  tracluct.  anglaise,  p.  iSG. 

^  <^)pusr.  1.  233,  ri  ir.id.  an£;l.  290. 

<  Piiil.  Trans.  1 7<^i  ,  p.  îi8. 

5   Ann.  (le  <.hiin.  \1\  ,  29^. 

*  ib.d.  XXV,   iZZ. 
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nature  de  ce  gaz.  Berzelius  en  publia  une  analyse  en  1 807  ^ , 
et  Gay-Lussac  etThénard  -  et  Huiuphry  Davy  se  sont  assurés 
avec  précision  de  plusieurs  de  ses  propriétés  ^. 

On  peut  l'obtenir  en  faisant  fondre  ensemble  ,  dans  un 
creuset,  un  mélange  de  trois  parties  de  limaille  de  fer, 
et  de  deux  parties  de  soufie,  sur  lequel  on  a  versé  de  l'a- 
eide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydrochlorique  étendu  :  mais 
avec  ce  moyen  ,  il  est  toujours  mêlé  de  gaz  hydrogène  j 
on  ne  l'obtient  entièrement  pur  qu'en  faisant  digérer  du 
sulfure  d'antimoine  en  poudre  dans  de  l'acide  hydrochlo- 
rique. 

Ce  gaz  est  incolore  -,  il  est  permanent  et  élastique  comme  s.s  propriëi:^... 
J'air.  lia  une  odeur  très-fétide,  qui  a  de  la  ressemblance  avec 
celle  des  œufs  pourris.  11  ne  peut  entretenir  la  combustion , 
et  les  animaux  ne  peuvent  le  respirer  sans  en  être  suffoqués. 
Sa  pesanteur  spécifique  est,  suivant  les  expériences  de  Gay- 
Lussac  et  Thénard,  de  1,912  ^,  et  d'après  H.  Davy, 
de  1,1967.  Je  pense  que  sa  véritable  pesanteur  spécifique 
€Sti,iBo.  En  la  supposant  telle,  un  décimètre  cube  de  ce 
§az  à  la  température  de  16°  centigrades  ,  et  sous  la  pression 
de  7Ô  centimètres  de  mercure,  pèsera  environ  2  grammes. 

Le  gaz  acide  hydrosulfurique  est  absorbé  rapidement  par 
l'eau.  Ce  liquide  en  prend  au-delà  de  son  propre  volume  à 
la  température  de  1 0°  centigrades  suivant  le  docteur  Henry  ' , 
mais  le  gaz  devait  être  impur.  Saussure  trouva  que  100  vo- 
lumes d'eau  absorbent  2  53  volumes  de  gaz  acide  bydrosul- 
furique  pur  ^.  Il  reconnut  aussi  que  falcool  d'une  pesanteur 
spécifique  de  o,84.  absorbe  un  peu  plus  de  six  fois  son  vo- 
lume de  ce  gaz.  M.  Higgins  a  fait  voir  aussi  qu'il  se  dissout 
dans  Féther.  L'eau  imprégnée  de  gaz  acide  hydrosulfurique, 
est  sans  couleur:  mais  elle  a  f odeur  du  gaz,  et  une  saveur 
douceâtre  nauséabonde.  Elle  rougit  les  couleurs  bleues  végé- 
tales, et  a  beaucoup  d'autres  propriétés  analogues  à  celles 
des  acides.  Lorsque  ce  Lquide'fSt  exposé  à  l'air,  le  gaz  s'en 
dé^^ge  par  degrés. 

Lorsqu'on  albime  le  gaz  acide  hydrosulfurique,  il  brùîe 

»  Pliil.  Trans.    i8o3  ,  p.  li;-. 

'   If'id.  1812 ,   p.  ^12. 

3  Jbid. 

^  Recherches  physico-chiraiqucs.  I,  îq:. 

*  Phil.  Trans.  i8o3,  p.  'i';\. 

^  Anuals  of  pUiiosopby,  \  1,   34". 
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avec  une  flamme  d'un  roiij^^e  bleuâtre,  et  il  se  dépose  en  même- 
temps  du  soufre.  Lorscpion  fait  passer  l'étincelle  électrique  à 
travers  ce  gaz,  il  se  dépose  du  soufre,  mais  le  volume  du  gaz 
est  à  peine  changé  '.  Ce  gaz  dépose  aussi  du  soufre,  lors- 
qu'on l'agite  avec  l'acide  nitrique  ou  lorsqu'on  met  de  cet 
acide  dans  de  l'eau  qui  en  est  imprégnée  '.  Mêlé  avec  l'air 
ordinaire,  il  brûle  rapidement,  mais  il  ne  fait  pas  explosion. 
Lorsqu'on  allume  par  l'électricité  un  mélange  à  volumes  égaux 
de  ces  gaz  et  de  gaz  oxigène  il  y  a  explosion  et  il  ne  se  dé- 
pose pas  de  soufre;  mais  les  parties  du  vaisseau  de  verre 
dans  lequel  l'expéiience  se  fait  sont  humectées  d'eau.  Le  gaz 
Mcide  hydrosnlfurique  exige  pour  sa  combustion  complète  un 
volume  et  demi  de  gaz  oxigène;  il  est  converti  en  eau  et  en 
acide  sulfureux  ;  le  demi-volume  du  gaz  oxigène  sert  à  la 
formation  de  l'eau  et  l'autre  volume  entier  de  ce  gaz  à  celle 
de  l'acide  sulfureux.  Lorsqu'on  fait  passer  pendant  long- 
temps des  étincelles  électriques  à  travers  le  gaz  acide  liydro- 
sulfurique,  le  soufre  se  dépose  en  totalité  et  le  volume  du  gaz 
n'est  pas  changé;  mais  alors  il  est  converti  en  gaz  hydrogène 
pur.  Lorsqu'on  chauffe  fortement  du  soufre  dans  le  gaz  hy- 
drogène, il  se  forme  de  l'acide  hydrosnlfurique,  mais  le  gaz 
n'éprouve  point  d'altération  dans  son  volume,  d'où  il  résulte 
évidemment  qu'il  consiste  en  gaz  hydrogène  tenant  du  soufre 
en  dissolution.  Pour  déterminer  sa  composition,  il  suffit  de 
soustraire  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  hydrogène  de  celle 
du  gaz  acide  hydrosnlfurique,  la  différence  sera  le  poids  du 
soufre. 

Pesanteur  spécifique  du  gaz  acide  hydrosulfu- 

rique 1,180 

Idem.  du  gaz  hydrogène «^,069 

Soufre •    1,111 

Ainsi  le  gaz  acide  hydrosulfurique  est  composé  en  poids  de 
Soufre 1,111....    2 

Hydrogène  ..    0,0694  .. .    0,1 25 
ou  d'im  atome  de  soufre  uni  à  un  atome  d'hydrogène. 

L'orsqu'on  mêle  ensemble  les  gaz  acide  hydrosulfurique  et 
acide  sulfureux,  ils  se  décomposent  mutuellement,  ainsi  que 
Berthollel  l'ohserva  pour  la  première  fois. 


'   Austin  ,  Phil.  Trans.  T788,  p.  SSo. 
*  Scîiétîe  ,  on  ^^ir  and  Fue.  P.  199. 
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VII.  Le  soufre  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  le  car- 
bone et  de  former  un  composé  très-remarquable,  quia  été 
distingué  par  le  nom  de  sulfure  de  carbone. 

Ce  furent  Clément  et  Désormes  qui,  dans  une  suite  d  expé- 
riences qu'ils  firent  sur  le  charbon,  observèrent  les  premiers 
les  phénomènes  qui  ont  lieu  lorsque  le  soufre  est  mis  en  con- 
tact avec  le  charbon  rouge  de  feu.  Ces  cliimistes  opérèrent 
ainsi  qu'il  suif,  ils  remplirent  de  cbarbon  un  tube  de  porce- 
laine qu'ils  firent  traverser  un  fourneau,  de  manière  que  l'une 
des  extrémités  de  ce  tube  était  très-élevée  relativement  à  l'au- 
tre; à  l'extrémité  la  plus  abaissée  du  tube  de  porcelaine  était 
lutée  une  allonge  de  verre  à  laquelle  s'adaptait  un  tube  re- 
courbé plongeant  dans  un  flacon  d'eau  qui  communiquait  à  la 
cuve  pneumatique.  A  l'extrémité  la  plus  élevée  du  tube  do 
porcelaine  était  ajusté  un  tube  de  verre  rempli  de  petits  mor- 
ceaux de  soufre  qu'on  pouvait  pousser  dans  le  tube  de  porce- 
laine au  moyen  d'un  fil  de  fer  qui  traversait  un  bouchon  de 
Lege,  fermant  fautre  extrémité  du  tube  de  verre  où  étaient  les 
morceaux  de  soufre,  pour  empêcher  toute  communication 
avec  l'air  extérieur.  Cet  appareil  étant  ainsi  disposé,  on 
cbauffait  au  rouge  le  tube  de  porcelaine  et  par  conséquent  le 
cbarbon  qui  y  était  contenu-,  on  en  maintient  ainsi  la  chaleur 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  rien  du  cbarbon;  alors  on 
introduit  lentement,  et  morceau  à  morceau,  le  soufre  dans  le 
tube  de  porcelaine  ;  il  passe  dans  l'allonge  une  substance  qui 
va  se  condenser  en  un  liquide  dans  l'eau  du  flacon  \ 

Ce  liquide  fut  obtenu,  en  1796, par  Lampadius,  en  distil- 
lant un  mélange  de  pvriles  et  de  charbon,  et  il  en  donna  la  des- 
cription sous  le  nom  ^alcool  de  soufre  *.  Des  expériences  fai- 
tes depuis,  et  avec  plus  de  détail,  sur  cette  substance,  lui  don- 
nèrent lieu  de  conclure  qu'elle  est  un  composé  de  soufre  et 
dhydrogène  ^;  mais  Clément  et  Désormes  la  considérèrent 
comme  étant  un  composé  de  soufre  et  de  charbon;  et  ils 
annoncèrent  qu'en  laissant  ce  liquide  s'évaporer  à  l'air  dans 
des  vaisseaux  ouverts,  ii  reste  une  portion  de  cbarbon.  Ber- 
thollet  fils,  qui  fit  quelques  expériences  sur  cette  substance, 


'  Atin.  de  Chim.  XLII ,  i56. 
•  CreU's  Annals    1796,  II,  i36. 
3  GeUleu's  Journal.  II,  19a. 


Histoire. 


33o  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

adopta  ropinion  de  Lampadius  *  :  mais  le  sujet  fut  examiné 
de  nouveau  par  Clusel  %  qui  publia  en  i8i  2  une  suite  d'expé- 
riences très-iiitéressantes  sur  cette  singulière  liqueur.  Ber- 
thollet,  Thénard  et  Vauquelin,  furent  nommés  par  l'Institut 
de  France  pour  examiner  le  mémoire  de  Clusel-  ils  répétèrent 
quelques-unes  de  ses  expériences,  et  dans  le  rapport  qu'ils 
firent  à  l'Institut  sur  ce  mémoire  de  Clusel,  ces chmiistes  con- 
clurent que  le  liquide  dont  il  s'y  agissait  est  un  composé 
d'environ  0,1 5  de  charbon  et  o,85  de  soufre  ^.  ;  peu  de  temps 
après ,  le  professeur  Berzelius  et  le  docteur  Marcet  *  publiè- 
rent sur  ce  même  liquide  nue  série  très-complète  d'expé- 
riences, dont  les  résultats  coïncidaient  presqu'exactement 
avec  ceux  des  chimistes  français,  et  ne  laissaient  aucun  doute 
sur  la  composition  de  ce  hquide ,  qui  ne  contient  aucune  autre 
substance  que  du  soufre  et  du  charbon. 
Propriéiés.  Le  soufre  carburé ,  préparé  par  le  procédé  de  Clément  et 
Désormes,est  d'abord  d'un  jaune  verdàtre,  ce  qui  est  dû  à  un 
excès  de  soufre  qu'il  contient-,  mais  après  l'avoir  rectifié,  en 
le  distillant  dans  une  cornue  à  une  température  qui  n'excède 
pas  44°  centigrades ,  on  l'obtient  à  l'état  de  pureté. 

Le  soufre  carbure  pur  est  un  liquide  transparent  et  inco- 
lore comme  l'eau.  8a saveur  est  acre,  piquante,  en  quelque 
sorte  aromatique;  son  odeur  est  nauséaboude  et  fétide  , quoi- 
que tout-à-fait  particulière.  Sa  pesanteur  spécifique  est ,  sui- 
vant Berzelius  et  INIarcet  1,272  ^;  selon  Clusel,  i,263  ^.  Sa 
force  expansive  ,  à  la  température  de  198^  centigrades  ,  est 
égale  à  la  pression  de  19  centimètres  de  mercure;  de  sorte 
que  Tair  auquel  il  est  exposé  à  cette  température  serait  dilaté 
d'environ  un  quart  de  son  volume  7.  Il  bout  vivement  à  une 
température  entre  4o  et  44°  centigrades ,  et  il  ne  se  gèle  pas  à 
celle  de  —  5coceniiii rades.  Ce  liquide  est  undes  plus  volatiles 
connus,  et  il  produit,  par  son  évaporation,  un  plus  i,nand 
tle^vù  de  froid  que  toute  autre  sulistance.  En  entourant  la 
boule  d'im  thermomètre  de  fdasse  de  lin  trempée  d;jus  ce 


'  "'•T»'inn'tre.s  (VArcuril    T  ,  'jso.^. 

»  Ann.aeChim.  LXXXIV,  72,    ll3. 

î  Jfjid.  LXAXIIl  ,   252. 

^  Piiil.  Triins.    i8i3,  p.  17T. 

5  J/,ut.    p.   7.5. 

^  Ann.  de  Chim.  LXXXIV,  83. 

J  lifizclius  cl  Marcel;  Phil.  Trans.  î8i3,  p.  17^ 


DU    SOUFRE.  03  1 


liqiîirle ,  et  en  suspendant  à  l'air  le  thermomètre  dans  cet  état , 
il  baisse  de  i  o*^  à  —  32°  centigrades  ;  si  on  introduit  ce  liquide 
sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique  où  l'on  fasse 
rapidement  le  vide ,  le  thermomètre  tombe  en  moins  de 
deux  minutes,  à  —  64*^  '. 

Le  soufre  carburé  prend  feu  à  lair  à  une  température  qui 
excède  à  peine  celle  à  laquelle  le  mercure  entre  en  ébullition. 
Il  brûle  avec  une  flamme  bleue,  en  répandant  l'odeur  d'acide 
sulfureux.  Sa  vapeur  détone,  l'orsqu étant  mêlée  avec  le  gaz 
oxigèue,  on  fait  passer  une  étincelle  électrique  à  travers  le 
mélange;  les  produits  sont  des  acides  sulfureux  et  carbonique 
et  de loxide  de  carbone, si loxigène  est  en  petite  j^roportiun ; 
mais  lorsqu'elle  est  de  six  ou  sept  fois  le  volume  de  la  vapeur 
du  soufre  carbjré,  le  carbone  est  converti  en  totalité  en 
acide  carbonique. 

Le  soufre  carburé  est  à  peine  solubîe  dans  l'eau,  mais  il  se 
dissout  facilement  dans  l'alcool  et  l'éther.  Ce  dernier  fluide 
peut  prendre  trois  fois  son  volume  de  soufre  carburé  sans 
devenir  trouble.  Celte  substance  s'unit  aisément  avec  le 
chlorure  d'azote;  elle  empêche  ceiiquidede  détoner ,  lorsqu'il 
est  en  contact  avec  les  huiles  ou  le  jihosphore  \ 

En  faisant  passer  le  soufre  carburé  liquide  à  travers  du  Composition. 
cuivre  chauffé  au  rouge,  il  se  combine  avec  ce  métal,  formant 
un  carbo-sulfure  de  cuivre.  C'est  par  ce  moyen  que  Ber- 
thoUet,  Thénard  et  Vauquelin  parvinrent  à  reconnaître  sa 
composition.  Lorsqu'on  le  fait  passer  très-lentement  à  travers 
loxide  rouge  de  fer,  il  est  aussi  décomposé  et  converti,  partie 
en  sulfure  de  fer,  et  partie  en  gaz  acide  sulfureux  et  acide 
carbonique.  Berzelius  employa  ce  procédé  pour  le  décom- 
poser, et  il  reconnut  que  ses  parties  constituantes  sont  : 

Soufre 84,85 ioo,oo 

Carbone.  ...     i5,i7 ^7i^9 


Ce  résultat  coïncide  de  très-près  avec  celui  des  chimistes 
français.  Mais  nous  avons  trouvé  qu'un  atome  d:^  soufre  pèse 
:i,  et  un  atome  de  carbone  o,j6:  en  supposant  donc  ({no 
le  soufre  carburé  est  formé  de  deux  atomes  de  soufre   et 


Mnrcct,  PhiL   Trans.  i8t3,  p.  1^1. 

Berzelius  et  Marcct ,  PkU.  Trans.  i8i3,  p.  t;5. 
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d'un  atonie  de  carbone,  ses  parties  coDstituantes  seraient  : 
Soufre.  ...     4      ....     84,21.  ...     loo 
Carbone.  .  .     0,75.  .  .    .     15,79.  •  •  •     18,75 

100,00 

Mais  ces  nombres  se  rapprochent  tellement  de  Tanalyse 
de  Bcrzelius,  que  nous  pouvons  les  considérer  comme  exacts. 
Alors  le  soufre  carburé  liquide  est ,  dans  le  fait,  un  bisulfure 
de  carbone; il  n'est  pas  invraisemblable  qu'il  puisseégalement 
se  former  un  sulfure  de  carbone. 

VIII.  On  n'a  point  encore  reconnu  de  combinaison  du  sou- 
fre avec  le  bore  et  le  silicium ,  et  jusqu'à  présent  il  n'a  pas 
été  fait  d'expériences  à  ce  sujet. 
Le  soufre  se       IX.  Lc  soufrc  ct  Ic  phosphorc  sc  combinent  facilement  en- 

cambine   avec        ,  ..  %r  r     i  i  •         r     r,    ii      - 

le  phosphore,  treux,  aiusi  que  Margrat  s  en  assura  Je  premier  '.  relletier 
examina  et  fit,  depuis,  avec  beaucoup  de  soin,  cette  combi- 
naison ^.  Plusieurs  observations  intéressantes  furent  publiées 
par  M.  Accum,  sur  la  formation  de  ce  composé,  et  bientôt 
après  le  docteur  Briggs  expliqua,  avec  précision,  les  circon- 
stances qui  y  donnent  lieu.  Le  tout  consiste  à  mêler  ensemble 
les  deux  substances  et  à  les  chauffer  assez  pour  les  faire  fon- 
dre ,  ainsi  que  Pelletier  l'observa  le  premier.  Le  composé  est 
d'un  blanc  jaunâtre  avec  apparence  cristalline  ^.  On  peut 
opérer  la  combinaison  en  cbauffant  le  mélange  dans  un  tube 
de  verre  fermé  de  manière  à  le  garantir  de  toute  communi- 
cation avec  lair.  Le  sulfure  de  phosphore  ainsi  préparé  est 
plus  combustible  que  le  phosphore.  Si,  après  l'avoir  allumé 
avec  un  lil  métallique  chaud,  on  le  laisse  brûler  un  peu,  et 
qu'on l'éteigne  ensuite  eu  interrompant  tout  accès  de  l'air,  le 
phosphore,  et  peut-être  le  soufre,  semblent  êtreoxidés,  et 
le  mélange  acquiert  la  propiriété  de  prendre  feu  spontané- 
ment dès  qu'il  a  le  contact  de  l'air  ^. 

On  peut  aussi  obtenir  la  combinaison  en  introduisant  les 
deux  corps  dans  une  cornue  ou  dans  un  flacon  rempli  d'eau, 
et  en  chauffant  ensuite  avec  précaution  et  lentement.  La  com- 
binaison de  ces  deux  substances  s'opère  par  degrés  dès  que 

•    OpUSC.   I  ,    TI. 

»  Journ.  de  Phys.  XXXV,  SSci. 
^  Briggs  ,  Nirholson.  VI,  58. 
^  Bvi-zs  ,  ibul.  VII,    58. 
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le  phospbêre  est  fondu.  Il  est  nécessaire  de  chauffer  avec  mé- 
nagement ,  parce  que  le  sulfure  de  phosphore  a  la  propriété 
de  décomposer  l'eau,  comme  l'avait  observé  Margraff,  et  ainsi 
que  Pelletier  s'en  assura.  L'effet  de  la  décomposition  s'accroît 
très-rapidement  avec  la  température,  une  portion  des  deux 
combustibles  étant  convertie  en  acides ,  en  s'unissant  à 
l'oxigène;  Ihydrogène  ,  au  moment  où  il  se  dégage,  s'unit 
avec  le  soufre  et  le  phosphore,  et  il  en  résulte  des  gaz  sul- 
furé et  phosphore.  Ce  dégagement ,  à  la  température  de  l'eau 
bouillante ,  est  si  rapide ,  qu'il  donne  heu  à  de  violentes  ex- 
plosions. 

Le  sulfure  de  phosphore  peut  être  distillé  saus  éprouver 
de  décomposition.  Ce  fut  en  effet  par  distillation  que  Mar- 
graff l'obtint  pour  la  première  fois.  Le  soufre  et  le  phosphore, 
en  se  combinant  ensemble,  acquièrent  une  très-grande  ten- 
dance à  passer  à  l'étal  de  liquidité  ;  et  cette  tendance  est  au 
maximum,  lorsque  les  deux  corps  sont  combinés  en  propor- 
tions égales.  La  table  qui  suit  présente  le  résultat  des  expé- 
riences de  Pelletier ,  sur  les  températures  auxquelles  les  com- 
posés deviennent  solides  dans  lunion  des  substances  en 
proportions  diverses  *. 

8.  Phosphore. 
1.  Soufre..  .  . 


8.  Phosphore. 
4.  Soufre.    .  . 


8.  Phosphore. 
4.  Soufre.    .    . 

8.  Phosphore. 
8.  Soufre.    .  . 


4.  Phosphore. 
8.  Soufre.    .  . 


2,66  Phosphore. 
8.  Soufre.    .  . 


se  congèle  à  25°  centigrades. 

>  idcjn       à   i5o       idem. 

>  idem       à    iqo       idem. 

>  idem       à     5o       idem. 

>  idem       à  12,22»  idem. 

>  idem       à  07,500  idem. 


Il  est  probable,  d'après  les  expériences  de  Pelletier  ,  que 
la  combinaison  la  plus  intime  du  phosphore  et  du  soufre 


*  Ann.  de  C!iim. 


IV, 


21 


^H  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

Soufre 2 4 

Phosphore ....    i ,  5 5. . .',   ,       «5 

Mais  ces  substances  se  combinent  sans  doute  dans  d'autre, 
proportions.  auiie^ 


SECTION    VII. 

De  V Arsenic, 

Histoire.  I.  C'est  dans  les  ouvrages  de  Dioscorides ,  et  de  quelques 
autres  ecrivanis  du  commencement  de  l'ère  chrétienne,  qu'oa 
trouve  pour  la  première  fois  le  mot  arsenic  { «,^TinK,,\\\^  y 
désignent ,  par  ce  terme  ,  la  même  substance  qu'Aristote  avait 
appelée  (  ^^..c^^p«Ai'; )  %  et  son  disciple  Théophraste,  (  «^p.v.«.v  ). 
L  est  un  minerai  de  couleur  rougeâtre  ,  composé  d'arsenic 
et  de  soufre,  employé  par  les  anciens  pour  la  peinture  et 
comme  médicament. 

Avicennes  fit  mention  de  l'arsenic  dans  le  onzième  siècle; 
mais  ce  qu'on  appelle  ainsi  dans  le  commerce,  n'était  à  cette 
époque  que  /'oa:/de  blanc  d'arsenic  ,  dont  le  métal  n'avait 
point  encore  été  séparé.  Paracelse  semble  l'avoir  connu  ,  et 
Schrœdcr  décrivit,  dans  sa  Pharmacopée,  publiée  en  1649* 
lin  procédé  pour  l'obtenir;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1^33,  d'après 
l'examen  chimique  que  Brandt  ^  lit  de  ce  métal ,  qu'on  en  re- 
connut la  nature  particulière  ;  et  depuis  cette  époque,  il  a 
toujours  été  considéré  sous  la  dénomination  à^arsenic,  comme 
un  métal  distinct.  iMacquer  en  1^46  +,  Monnet  en  1773  s  et 

■   Pline  semble  avoir  fait  une  distinction  entre  sandaraque  et  arse- 
nic.  Liv.  XXXIV,  cliap.  18. 

=»  Bergman.  II ,  «î^S. 
.  î  Son  mémoire  fut  publie'  dans  le  recueil  de  ceux  de  la  société 
d'Upsal,  pour  1733,  p.  39.  Il  y  décrit  avec  précision  les  propriétés 
de  Facide  arsenieux  ,  et  indique  le  premier  procédé  exact  pour  ob- 
tenir l'arsenic  à  Vci^X.  métallique.  Jl  mêlait  de  Tarsenic  blanc  avec  de 
la  potasse,  et  de  l'alcali  volatil ,  et  il  faisait  fondre  le  mélange  dans  un 
creuset  bien  luté.  Bergman  semble  avoir  pris  du  mémoire  de  Brandt, 
beaucoup  des  faits  qu'if  y  expose  concernant  l'arsenic. 

4  Mém.  Par.  174G,  p.  323  j  et  1748,  p.  35. 

*  bur  rarsenic. 


DE  l'arsenic;  ^^^ 

Ber-man  en  1777  S  poussèrent  plus  loin  leurs  recherches 
sur  "^ce  métal-,  et  c'est  aux  travaux  de  ces  chimistes  et  a  ceux 
de  Schéele  que  nous  sommes  redevables  de  presque  tout  ce 
que  nous  connaissons  aujourd'hui  sur  ses  propriétés,  bes 
combinaisons  avec  Toxigène  ont  été  exammees,  avec  beau- 
coup de  soin ,  par  Proust  %  Bucholz  ^  Berzehus  S  et  quelques 
autres  chimistes  ^  ,  ,       Propriétés. 

I.  L'arsenic  est  d'un  blanc  bleuâtre,  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  la  couleur  de  l'acier.  Il  a  beaucoup  d  éclat.  H 
n'a  ni  saveur  ni  odeur  sensibles  lorsqu'il  est  froid,  mais  quand 
on  le  chauffe,  il  répand  une  forte,  odeur  d  ail  qm  est  tres- 

caractéristique.  ,      1      r       i     i    .        1 

o  C'est  le  plus  mou  et  peut-être  le  plus  fragile  de  tous  les 
métaux.  11  se  brise  en  morceaux  par  le  moindre  coup  de  mar- 
teau, et  on  le  réduit  facilement  en  poudre  tres-hne,^en  le  tri- 
turant dans  un  mortier.  Sa  pesanteur  spec.hque  est  0,76^0    . 

3  Oi  ne  connaît  pas  précisément  le  degré  de  cbaleur 
auquel  il  fond ,  parce  qu'étant  le  plus  volatil  de  tous  les  mé- 
taux ,  il  se  sublime  avant  d'entrer  en  fusion  lorsqu'on  l'ex- 
pose dans  des  vaisseaux  fermés  à  une  chaleur  de  1800  cen- 
ti-rades  ^  Lorsqu'on  le  sublime  lentement,  il  cristallise  sous 
la" forme  de  tétraèdes,  qui  est,  suivant  Haiiy,  celle  de  sa  mo- 
lécule intéc^rante.  ,,  ,  ..   .. 

IL  L'arsenic  peut  être  gardé  sous  1  eau  sans  y  éprouver     s  o..,. 
d^altération  ;  mais  il  se  ternit  promptement  a  1  air  ;  il  y  devient 
noir  et  pulvérulent.  ,.     >   ^  i 

L'arsenic  peut  se  combiner  avec  l'oxigeae  en  deux  pro- 
portions différentes,  et  former  ainsi  deux  composes  qm  ont 
les  propriétés  acides  et  qu'on  a  appelés  acides  arsenieux  et 

I.  L'arsenic  étant  un  des  métaux  les  plus  combustibles,    p-'-'^^ 
lorsdu'onle  chauffe  avec  le  contact  de  l'air ,  il  se  sublime  faci- 


»  Bergman  ,    Opiisc.  II  ,   272. 
»  Journ.  de  Phys. 

3  Journ.  de  CHim.   ÎV,  5.  „  „.  .,         ,       ttt       3 

4  Ann.  de  Chira.  LXXX,  9  ;  et  Annals  of  Philosophy.  lil ,  gi. 

5  Annals  of  Philosophy.  IV,  171.  ,  ._ 

6  Flémens  de  Lavoisier  ,  p.  57^^.  Je  trouvai  la  pesanteur  specifaque 
de  Tarsenic  sublimé  de  5,235.  Bergman,  dans  ses  Opuscules,  Il , 
3-q,  établit  la  pesanteur  spécifique  de  l'arsenic  à8,3i  ,  et  Brandt  la 
fait  de  8,3o8^  mais  il  paraît  que  les  échantillons  essayés  étaient  impurs. 

7  Bergman.   Il,  •279. 
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Icinent,  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche,  en  répandant 
une  iorte  odeur  d'ail.  Si  on  augmente  la  chaleur,  il  brûle 
avec  une  flamme  bleue  pâle.  On  appelait  autrefois  arsenic  ou 
arsenic  blanc  cette  substance  sublimée,  qui  est  encore  con- 
nue sous  les  mêmes  dcnommations  dans  le  commerce.  Elle 
porte  aujourd  hui  le  nom  à'acide  arsenieux.  Les  chimistes 
le  préparent  rarement,  parce  qu'on  le  trouve  dans  la  nature, 
et  qu'on  l'obtient  souvent  en  abondance  dans  le  travail  d'ex- 
traction des  autres  métaux  de  leurs  mines. 

Cette  substance,  obtenue  ainsi,  est  compacte,  blanche,  fra- 
gile et  d'apparence  vitreuse;  elle  a  une  saveur  très-àpre  ,  qui 
finit  par  produire  une  impression  douceâtre.  C'est  un  des 
poisons  les  plus  violens.  Cet  oxide  a  une  odeur  d'ail. 

Suivant  les  expériences  de  Klaproth,  looo  parties  environ 
d'eau  froide  ne  dissolvent  que  2,00  parties  de  cet  acide,  tandis- 
que  la  même  proportion  d'eau  bouillante  en  dissout  77,70  '. 
Cette  dissolution  a  une  saveur  très- acre,  et  rougit  les  couleurs 
bleues  végétales.  Par  une  évaporatiou  lente,  l'acide  cristallise 
en  tétraèdres  réguliers.  Il  est  soluble  aussi  dans  70  ou  80  fois 
son  poids  d'alcool,  et  dans  les  huiles.  Chauffé  à  196*^  centi- 
grades, il  se  sublime;  et  si  c'est  dans  des  vaisseaux  fermés, 
il  devient  translucide  comme  le  verre,  mais  il  reprend  promp- 
tement  à  l'air  sa  première  apparence.  La  pesanteur  spécifique 
de  ce  verre  ,  suivant  les  expériences  du  docteur  WoUaston, 
est  3,699;  celle  de  l'acide,  dans  son  état  ordinaire,  est  de 
3,706  *.  11  a  été  fait  un  très-grand  nombre  d'expériences  pour 
déterminer  la  composition  de  cet  acide.  On  verra  dans  la  table 
qui  suit ,  les  résultats  obtenus  par  les  différens  chimistes  qui 
les  ont  faites. 

Proust  ^ 100  arsenic  +  ^2,979  oxigèue. 

Théuard  * 100  idem  4*  54,69^     idem, 

Berzelius  ^ 100  idem  +  54,265     idem. 

Thomson^ 100  idem  +  54,95o     idem. 

Nous  serons  plus  en  état  de  juger  ces  expériences  lorsque 
la  composition  de  l'acide  arsenic  nous  sera  connue. 


•  Anncils  of  Pliilosophj.  IV,   iSa. 

=»  Bergman.    II ,  286. 

3  Journ.  de  Pl»ys. 

^  Ann.  (le  Chiin.  I,  îiS. 

=  Ihul.  LXXX  ,  9. 

^  Auuals  of  Philosophy.   IV,  176. 
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Lorsqu'on  chauffe  lentement  jusqu'au  rouge,  dans  une  cor- 
nue, ou  da^sun  matras,  un  mélange  d'acide  arsenieux  et  de 
flux  noir,  l'arsenic  est  réduit  a  l'état  métallique,  et  il  se  su- 
blime. On  peut  ainsi  se  procurer  le  métal  pur.  Ce  procédé 
de  réduction  de  l'arsenic  a  été  iudiqué,  pour  la  première  fois, 
parBrandt,  à  qui  nous  sommes  redevaljles  de  la  plupart  des 
propriétés  de  l'acide  arseuieiix  ci-dessus  décrites. 

^  2.   L'arsenic  peut  se  combiner  avec  une  nouvelle  dose     Peroxide 
d'oxigène.  et  former  ainsi  un  autre  composé  que  Schéele  °" '^^^^  "-'^" 
découvrit  le  premier,  et  auquel  on  a  donné  le  nom  diacide      "'^"^' 
arsenique.  Le  procédé  décrit  par  Schéele  consiste  à  dissou- 
dre  3  parties  d'acide  arsenieux  dans  7  parties  d'acide  hydro- 
chlonque,  d'ajouter  à   cette   dissolution    5  parties   d'acide 
nitrique,  de  mettre  le  mélan-e  dans  une  cornue  et  de  distiller 
jusqu'à  sicciîé.  On  fait  chauffer  au  rouge  le  résidu  bien  séché 
et  on  le  laisse  refroidir;  c'est  l'acide  arsenique  solide.  Bu- 
cholz  a  fait  voir  que  toute  la  quantité  d'acide  Imlrochlorique 
prescrite  par  Schéele  n'est  pas  nécessaire.  Le  procédé,  qu'il 
considère  comme  étant  le  meilleur,  est  celui  d'un  mélan^^e 
de  deux  parties  seulement  d'acide  hydrochlorique  de  i  200 
de  pesanteur  spécifique,  avec  huit  parties  d'acide  arsenieux 
et  vmgt-quatre  parties  d'acide  nitrique  d'une  pesanteur  spé- 
cifique de  1,2  5  *. 

L'acide  ainsi  obtenu  n'a  pas  une  saveur  très-forte  lorsqu'il 
est  sec-,  mais  elle  devient  excessivement  aigre  quand  il  a  été 
dissous  dans  l'eau;  et  il  reste  à  l'état  liquide  lors  même  que 
sa  dissolution  a  été  évaporée  jusqu'à  consistance  de  gelée. 
Il  est  aussi  délétère  que  l'acide  arsenieux. 

La  table  ci-dessous. présente  les  résultats  des  expériences 
qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  sur  la  composition  de  cet 
acide. 

^,^?^^'\ •  100  arsenic  +  52,906  oxi^ène. 

i^>^°f  ^' ioo  idem  f  56,25o     idem, 

Sf^^^'^s i"o  idem  ^  01,428      idem. 

^^o°ison ,00  idem  f  52,4  idem. 

Pour  nous  mettre  en  état  de  juger  de  l'exactitude  de  ces 
expériences,  essayons  de  déterminer  le  nombre  qui  dénote 
le  |)0!ds  «l'un  atome  d'acide  arsenique.  Nous  avons  deux  ana- 


*■  Journ.  tle  Chim.  de  Van-^îons.    IV    16 
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lyses  d'arséniates  qui  paraissent  exactes  ;  celle  de  l'arséniate 
de  plomb  par  Berzelius  ^ ,  et  celle  de  l'arséniate  de  chaux , 
parLaugier  ^.  Ces  analyses  ont  donné: 

Arséniate  de  plomb.  Arséniale  de  chaux. 

Base...    19/1,11-..    i4  Base...  33 .  3,625 

Acide..    100       ...    7,212       Acide..   67....   7,36 

On  voit,  diaprés  ces  analyses ,  que  si  i4  et  3,625  repré- 
sentent respectivement  le  poids  d'un  atome  d'un  oxide  de 
plomi)  et  de  cliaux ,  le  poids  d'un  atome  d'acide  arsenique 
est  représenté  par  7,212  et  y 36,  dont  le  terme  moyen 
est  7,286,  qui  doit  donner  à  très-peu-près  le  poids  d'un 
atome  d'acide  arsenique;  peut-être  le  nombre  7,25,  qui  est 
un  multiple  de  0,1  aS  (  le  poids  d'un  atome  hydrogène  ),  se 
rapproche-til  encore  plus  de  la  vérité.  Ce  nombre  doit 
comprendre  les  atomes  d'oxigène  et  le  poids  d'un  atome 
d'arsenic.  En  supposant  que  loxigène,  dans  ce  nombre  ,  est 
représenté  par  2,5,  alors  le  poids  d'un  atome  d'arsenic  sera 
4:75,  et  l'acide  arsenique  sera  un  composé  de 

Arsenic.  ...     4,75.  ..  .     100 
Oxigène.   .  .     2,5  ....     5 2,63 1 

Or,  ce  nombre  est  presqu'exactement  le  terme  moyen  drs 
résultats  des  expériences  de  Proust  et  des  miennes;  je  suis 
donc  disposé  aie  considérer  comme  exact. 

Si  nous  supposons  que  le  poids  de  l'oxigène ,  dans  l'acide 
•  arsenieux,  est  de  1,0  ,  cet  acide  sera  formé  de 

Arsenic.  .  .  .     4^75.  .  .  .     100 
Oxigène  ...     1,5  ...  .       3i,6 

Ce  nombre  ne  diffère  que  très-peu  de  la  détermination  de 
Proust,  le  seul  chimiste  qui  ait  fait  des  expériences  directes 
sur  ce  sujet.  Par  celles  de  Thénard,  de  Berzelius  et  les 
miennes,  la  détermination  n'a  été  établie  que  d'après  l'ana- 
logie. Je  pense  donc  que  l'oxigène,  daus  ces  deux  acides, 
est  comme  les  nombres  i,5  et  2,5,  ou  3  H  5;  c'est-à-dire 
que  l'acide  arsenieux  est  un  composé  de  deux  atomes  d'ar- 
senic et  de  trois  atomes  d'oxigène,  et  l'acide  arsenique  de 
deux  atomes  d'arsenic  et  cinq  atomes  d'oxigène. 

'  Annals  of  Philosopliy.  lll ,  gS. 
»  Ann.  de  Chim.  LXXXV,  58. 
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lïl.  L'arsenic  se  combine  avec  le  chlore,  et  forme  un  com- 
posé qn#  nous  appellerons  chlorure  d'arsenic. 

Ce  composé  a  été  pendant  long-temps  connu  sous  le  chicrure 
nom  de  beurre  d'arsenic.  Ou  l'obtient  en  introduisant  de 
Tarsenjc  en  quantité  suffisante  dans  le  gaz  chlore;  il  y 
biule  spontanément  avec  un  très-grand  éclat,  et  forme  le 
ch  01  ure.  Mais  le  moyen  le  plus  facile  de  se  Drocurer  ce 
chlorure  a  1  eiat  de  pureté,  et  en  trés-o^rande  quantité,  est 
1  a!ic;en(»e  meihode.  Elle  consiste  à  mêler  ensemble  six  parties 
de  perchlorure  de  mercure  et  une  partie  d'arsenic  ,  et  à  dis- 
UlltT  ce  mélange  dans  une  cornue  à  une  douce  chaleur  ;  il  passe 
dans  le  récipient  un  hquide  qui  est  le  chlorure  d^irscLic. 

Ce  chlorure  est  transparent  et  d'une  consistance  oléac^i- 
neuse.Ilesttrés-volatil;sapesameur  spécifique  n'a  pas  e'té 
déterminée.  Lorsqu'il  est  chauffé,  il  dissout  facilement  le 
phosphore  et  Je  soulre;  mais  ces  corps  sont  précipités  de  la 
dissolution,  par  son  refroidissement.  Ce  chlorure  dissout 
aussi  la  resme,  et  il  se  combine  avec  les  huiles  d'olive  et  de 
terebenihme^  en  le  mêlant  avec  1  eau,  il  est  décomposé, 
et  il  se  précipite  de  l'acide  arseuieux.  Suivant  les  expériences 
du  docteur  John  Davy,  1 3  centigrammes  d'arsenic  absorbent 
6b  c^ntimeti  es  cubes  de  chlore  \  Or,  66  centimètres  cubes 
de  ce  gaz  pèsent  19  centigrammes ,  donc  le  chlorure  d  arsenic 
est  composé  de 

Arsenic.  ...     2.  ...     4,75 
Chlore 3.  .  .  .     7,125 

Ces  nombres  se  rapprochent  de  i  atome  arsenic  et  i  ^ 
atome  de  chlore,  ou  ^  atomes  arsenic  et  3  atomes  chlore. 

IV.  L'arsenic  entre  facilement  en  combinaison  avec  l'iode,     lod.re. 
et  forme  ainsi  un  icdure  d'arsenic. 

La  combinaison  sVjpère  avec  une  grande  faciHté  et  sans 
aucun  dégagement  de  chaleur,  suivant  Ruhland,  qui  est  le 
seul  qm  1  ait  examinée.  Cet  iodure  est  d  un  rouge  pourpre 
fonce,  ayant  les  propriétés  acides.  Il  se  dissout  dans  l'eau;  et 
en  introduisant  dans  cette  dissoUuion  delà  potasse  à  satu- 
ration, il  ne  s  y  manifeste  point  de  précipité.  En  aiou  ant 
du  nitrate  d  argent  à  la  dissolution,  il  s'y  produit  un  préci- 

•  John  Davy,  PhiL  Ttans.  1812,  p.  i36 

*  Ibid.  p.  ibS  ^ 
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pitéiauriC  soufre,  bien  connu  pour  être  miarsenite  d'argent  ^ 
On  n'a  point  encore  essayé,  jusquà  présent,  de  déterminer 
les  proportions  des  parties  constituantes  de  cet  iodure. 

V.  On  ne  connaît  point  de  combinaison  de  l'arsenic  avec 

le  fluor,  et  il  ne  paraît  pas  susceptible  de  s'unir  avec  l'azote. 

^    ,  ,     ■„,      VI.  L'arsenic  se  combine  avec  Thydrogène,  et  forme  un 

arseniqué.     composé  qu'on  peut  appeler  gaz  hydrogène  arsenie  ou   ar- 

s  en  i  que. 

Ce  gaz  fut  découvert  par  Schéele ,    dans  le  cours  de  ses 
expériences  sur  l'acide  arsenique  ^  Proust  lit  depuis  la  même 
remarque,  lors  de  ses  expériences  sur  l'éiain  ^  et  ïromms- 
dorf ,   après  avoir  plus  particulièrement  examiné  ce  gaz , 
en  i8o3,  en  exj30sa  les  propriétés  ^  En  1806,  le  professeur 
Stromeyer  fit  des  expériences  très-importantes  sur  le  gaz 
hydrogène   arsenique  %  qui  fut  examiné  depuis,  en   1808, 
par  Gay-Lussac  et  Thénard ,  dans  le  cours  de  leurs  expé- 
riences sur  le  potassium  ^.  '         '  1  ' 
Je  ne  pense   pas  qu'il  ait  été   jusqu'à  présent  obtenu  a 
l'état  de  pureté.  Il  est  probable  que  le  minéral  appelé  J7iis- 
plckel,  qui  est  un  Srseniure  de  ier,  doit  être  employé  avec 
avanta-e  pour  la  préparation  du  gaz  hydrogène  arsenique. 
Le  moyen  le  plus  facile  de  l'obtenir  est,  suivant  Trommsdorf, 
de  mêler  ensemble  quatre  parties  de  zinc  en  grenailles  et  une 
partie  d'arsenic,  et  de   traiter  ensuite  ce  mélange  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau.  Le 
gaz  livdrogène  est  dégagé  eu  abondance,  etlorsqu'au  moment 
de  ce'^dégs^emenî,  il  se  trouve  en  contact  avec  l'arsenic,  il 
le  dissout, "et  forme  le  gaz  qu'on  voulait  se  procurer.  Stro- 
meyer  recommande  un  alliage  composé  de   quinze  parties 
d'étain  et  d'une  partie  d'arsenic.  En   mettant  cet  alliage   en 
digestion  dans   l'acide  hydrochlorique,   le   gaz  hydrogène 
s'é^cbappe  en  enlevant  avec  lui  tout  l'arsenic,   et  il  laisse 
l'étain  à  l'état  de  pureté.  Gehîen ,  qui  fut,  en  i8i5,  victime 
de  ses  expériences  sur  ce  gaz,  le  préparait  en   chauffant 
l'arsenic  dans  une  lessive  alcaline.        ♦ 


'  Ruhland;  Sch\veigger\s  Journal ,  XI,   i4o. 
>  Mémoires  de  Chimie  de  Sclit'cle.  I,    182. 
^  Ann.   de  Chim.  XXVIII  ,  2i5. 

4  IN"ichoiso»)'s  Journal.   \I,200. 

5  Ihid.  XIX,  38i. 

6  Recherches  physico-chiinif[ues.  I;  229 
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Le  ga  hvtlrogène  arseniqué  ainsi  formé,  est  sans  couleur. 
11  a  une  odeur  nauséabonde,  et  il  n'est  pas  sensiblement 
absorbé  par  leau.  Une  peut  servir  ni  à  la  combustion, ni  à  la 
respiration.  Sa  pesanteur  spécifique,  suivant  Trommsdorf, 
est  de  0,6290,  celle  de  l'air  étant  1.  Davy  la  trouva  de 
0,5562  *  ,  mais  il  n'est  pas  douteux  que  ces  pesanteurs  spé- 
ciliques  sont  toutes  beaucoup  au-dessous  de  la  vérité. 

Le  gaz  bvdrogène  arseniqué  brûle  avec  une  fl.unme  bleue  ; 
et  si  le  col  du  vaisseau  dans  lequ<  1  cette  combustion  a  lieu 
est  étroit,  l'arsenic  s'y  dépose.  Lorsqu'on  mêle  ensemble 
deux  parties  de  ce  gaz  avec  trois  d'oxigène ,  et  qu'on  met  ce 
mélange  en  contact  avec  une  bougie  allumée,  il  se  produit 
une  explosion,  et  il  se  forme  de  lacide  arsenieux  et  de  Teau. 
La  détonation  d'un  mélange  de  ces  gaz,  à  parties  égales,  est 
moins  forte,  mais  il  brûle  avec  une  flamme  plus  vive.  Lorsque 
le  mélange  consiste  en  deux  parties  de  çaz  hvdrosfène  arse- 
nique,  et  une  partie  de  gaz  oxigene,  li  laisse  après  sa  com- 
bustion un  petit  résidu.  Suivant  Stromever,  ce  gaz  exi<:;e  , 
pour  sa  combustion,  0,72  parties  de  son  volume  de  gaz 
oxigène. 

Le  gaz  hydrogène  arseniqué  ne  s'altère  point  à  l'air;  ii 
n'est  pas  altéré  non  plus  par  les  gaz  azote  et  hydrogène.  Le 
deutoxide  d'azote  y  produit  une  diminution  de  volume  d'en- 
viron 0,02.  Le  gaz  acide  hvdrosulfurique  ne  lui  fait  éprouver 
aucim  changement:  mais  si  Ton  ajoute  du  chlore  au  mélange 
de  ce  gaz  avec  le  gaz  bydrogèue  arseniqué,  le  volume  dimi- 
nue, et  il  se  forme  uu  dépôt  floconneux  coloré  en  jaune  ;  d'où  il 
résulte  que  ces  deux  gaz  peuvent  servir  comme  réactif  sen- 
sible pour  reconnaître  la  présence  du  gaz  hydrogène  arse- 
niqué. 

L'acide  nitrique  concentré,  mêlé  subitement  avec  ce  gaz, 
produit  un  dégagement  de  vapeurs  rouges  et  une  explosion 
accompagnée  de  flamme.  Lorsque  l'acide  est  étendu,  il  oxide 
l'arsenic  et  le  sépare  du  gaz  en  laissant  l'hydrogène  pur. 
Trommsdorf,  à  qui  nous  devons  la  connaissance  de  tous  ces 
faits,  ne  put  pas  réussir  a  faire  l'analyse  de  ce  gaz.  Stro- 
raeyer  y  parvint  en  se  servant,  à  cet  effet,  d'acide  nitrique, 


*■  Eléments  of  chemical  Phiiosophy  ,  p.  4^ 
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Cl  il  If  Ironva  composé  de  1 06  parties  d'arsenic  et  de  2,1 9  par- 
ties d'hydrogène.  Gay-Lussac  et  Théoard  le  décomposèrent 
anssi,  en  chauffant  de  fétain  dans  un  tube  de  verre  rempli 
dugaz.  100  volumes  de  ce  gaz,  dépouillés  de  leur  arsenic, 
prirent  de  l'expansion  jusqua  occuper  i4o  volumes;  de 
manière  que  l'accroissement  s'éltvait  aux  f  du  volume  pri- 
ir.itif  En  supposant  que  cette  expérience  et  l'analvse  de 
Stromeyer  sont  correctes,  il  s'en  suivrait  que  la  pesanteur 
spécifique  du  gaz  hydrogène  arseuiqué  est  45799-  Mais  il  faut 
encore  de  plus  amples  recherches  pour  faire  connaître 
exactement  la  conslitution  de  ce  gaz.  Il  paraîtrait  résulter 
des  expériences  de  Davy  et  de  Gay-Lussac  et  Tiiénard,  que 
l'arsenic  et  lliydrogène  se  combinent  aussi  sous  la  forme 
solide  en  flocons  Iniins  qui  dégagent,  par  la  chaleur,  du  gaz 
hydrogène  arsenîqué. 

Vil.  Nous  ne  connaissons  aucune  combinaison  de  l'ar- 
senic avec  le  carbone,  le  bore,  ou  le  silicium. 
ïhospbure.  \/'ji[  L'arsenic  se  combine  aisémf>nf  avec  le  phosphore. 
On  peut  obtenir  le  j^iosphure  d'arsenic,  en  distillant,  à  une 
douce  chaleur,  des  parties  essaies  de  phosphore  et  du  métah 
Ce  phosphure  est  noir  et  brillant,  et  il  faut  le  conserver  sons 
l'eau.  On  peut  le  former  aussi,  en  chauffant  doucement,  pen- 
dant quoique  temps,  un  mélange  de  parties  égales  de  phos- 
phore et  d  arsenic  dans  une  suffisante  quantité  d'eau  '. 

IX.  L'arsenic  se  combine  facilement  avec  le  soufre.  En 
fondant  un  mélange  de  ces  deux  corjîs  dans  un  creuset  cou- 
vert, on  obtient  une  masse  rouge,  vitreuse,  qui  est  évidem- 
fuent  un  sr.lfure  d  arsenic.  On  peut  le  former  également  en 
chauffant  ensemble  facide  arsenieux,  ou  l'acide  arsenique, 
'î  du  soufre  ;  mais  dans  ce  cas  une  portion  du  soufre  absorbe 
foxigène  de  l'arsenic  et  se  dégage  en  gaz  acide  sulfureux  ^. 
On  trouve  le  sulfure  d'arsenic  natif  dans  différentes  contrées 
de  lEurope.  Il  est  de  couleur  écarlate,  et  souvent  cristallisé 
7.  Réaigar.  çjj  prisuics  trauspareus.  On  le  nomme  communément  réal- 
gar^  on  l'emploie  quelquefois  dans  la  peinture.  Sa  pesan- 
teur spécificjue  est  de  .3,3384  ^.  Ce  sulfure  n'a  point  de  saveur 


'  Prlle-icr,  yinn.  <le  Chim.  XLH,  iSg. 
»  Proust  ,  Jnurn.  de  Phys.  LUI  ,  9j.. 
-  Jjinér^logic  de  Haviv.  "IV,  22S. 
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et  n'est  p» ,  à  beaucoup  près ,  aussi  pernicieux  que  les  oxides 
d'arsenic,  quoique  Macquer  lui  attribue  la  propriété  véné- 
neuse '  :  on  s'en  sert  quelquefois  en  peinture. 

Si  dans  une  dissolution  d'acide  arsenieux  dans  l'acide  â.  orpinient. 
hydrochlorique  ,  on  verse  une  dissolution  d'acide  hydro- 
sulfurique  dans  l'eau,  il  se  forme  un  précipité  d'une  belle 
couleur  jaune.  Cette  poudre,  qu'on  nomme  ordinairement 
orpiment^  peut  également  s'obtenir  par  la  sublimation  d'un 
mélange  d'arsenic  et  de  soufre  à  une  chaleur  insuffisante 
pour  en  opérer  la  fusion.  On  trouve  cette  substance  dans  la 
nature;  elle  est  en  lames  très-minces,  qui  ont  un  très- grand 
degré  de  flexibilité.  Sa  pesanteur  spécifique  est  3.4-^22  ^. 
Quelques  cliimistes  ont  supposé  que  l'orpiment  ne  différait 
du  réalgar  qu'en  ce  qu'il  contient  une  moindre  proportion  de 
soufre;  d'autres,  que  l'arsenic  y  existe  à  l'état  d'oxide,  et 
quelques-uns,  enfin,  qu'il  contient  de  l'acide  hydrosulfurique. 
Mais  Proust  a  prouvé,  qu'à  une  chaleur  suffisante,  il  fond 
sans  émission  d'aucun  gaz,  et  que  par  le  refroidissement  il 
prend  l'apparence  du  réalgar  ^.  Haùy  remarqua  que  la  forme 
de  leurs  cristaux  est  la  même  -.  d'où  il  concluait  que  c'était 
ia  même  substance  sous  des  formes  différentes,  conformé- 
ment à  l'opinion  de  Proust  *.  C'est  cette  divergeance  d'opi- 
nions, à  ce  sujet,  qui  porta  M.  Laugier  à  faire  une  suite  d'ex- 
périences sur  ces  substances  ^ ,  et  il  en  résulte  que  le  sulfure 
d'arsenic  préparé  artificiellement  est  composé  de 

Arsenic 58,54 100 

Soufre 4 1,66 71,42 

Or.  ce  résultat  se  rapproche  d'un  composé  formé  d'un 
atome  d'arsenic  et  de  deux  aiùmes  de  soufre.  Laugier  trouva 
qu  en  chauffant  ensemble  l'orpiment  et  le  réalgar  natifs,  il  se 
subHrae  de  l'acide  arsenieux.  La  substance  était  alors  exacte- 
ment composée  comme  le  sulfure  artificiel.  Il  eu  induit,  que 


'  HoflFman  nous  apprend  qu'il  en  donna  deux  srrapuîe>  à  un  chien, 
qui  n'en  ressentit  aucuns  mauvais  tfftrts  quc^lconques.  Observ.  p'iy- 
sico'cliemico  sélect,  p.  :236. 

^  liaiiy.  IV,  235. 

3  Journ.  dePhys.  LUI,   9^. 

4  Ann.  deChim.    LaXXV,  :C. 
2  îbLd. 
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dans  ces  substances,  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  la  nature , 
il  y  a  une  cerîairie  quantité  d'arsenic,  ou  d'acide  arsenieux, 
mécaniquement  mêlé  entre  leurs  molécules. 


SECTION  VIII. 

Du    Tellure, 

Histoire.         I-  Les  minéralogistcs  furcnt  loug-tcmps  daus  l'inccrtitude 
sur  la  nature  d'une  substance  de  couleur  blanche  bleuâtre , 
avec  éclat  métallique,  que  contient  la  mine  de  Mariabilf,  dans 
le  mont  Fatzbay,  près  Zalethna,  en  Transylvanie.  Ou  s'ac- 
cordait à  y  trouver  un  peu  d'or-  maïs  elle  consistait  prin- 
cipalement en  une  substance  métallique   que   quelques-uns 
supposaient  être  le  bismuth,  et  d'autres  l'antimoine.  Muller 
de  Reichensîein,  qui  examina,  en  1782  ',  cette  mine,  qu'on 
avait  désignée  par  les  noms  ^aurum  prohlematicum ^  auium 
■paradoxum^  et  aurum  album  ^  crut  y  reconnaître  un  métal 
nouveau,  différent  de  tous  les  autres.  Cependant,  n'étant  pas 
encore  satisfait  de  ses  propres  conclusions  à  ce  sujet ,  il  en 
envoya  un  échantillon  à  Bergman;   mais  l'échantillon  était 
trop  petit  pour  que  cet  illustre  chimiste  put  décider  si  c'était 
un  métal  nouveau  que  contenait  cette  mine.  Ce  dont  il  put  seu- 
lement s'assurer,  c'est  que  celui  qu'on  y  trouvait  n'étail  pas  l'an- 
timoine. Les  expériences  de  Muller  parurent  si  satisfaisantes 
à  Kirwaa ,    que  dans  la  seconde  édition  de  sa  Minéralogie , 
publiée  en  179(3 ,  ii  assigna  à  ce  métal  une  place  distincte, 
sous  la  dénomination  de  sjlvanite.  Klaproth,  après  avoir 
fait  une  analvse  de  cette  mine,  qu'il  publia  en  1 798,  confirma 
complètement  les  conclusions  de  Muller  ^.  11  donna  au  nou- 
veau métal,  qui  constitue  les  0.920  de  la  mine,  le  nom  de 
tellure ,  et  ce  nom  a  été  généralement  adopté.  Les  résultats 
des  expériences  que  fit  Gmelin  sur  celte  mine,  en   17(9  ^ , 
se  trouvèrent  presqu'exactement  d'accord  avec  ceux  qu'a- 
vaient obtenus  Muller  et  Klaproth,  et  ces  savans  distinguè- 
rent dans  le  tellure  les  propriétés  suivantes.  Davy  découvrit, 
en  1809 '^,  quelques  combinaisons  nouvelles  et  importantes 


Tîorn.  II,  468 


•   liorn.   Ji,  /joo. 
^  Crcl'i's  Anna'is.   T-98.    1,91. 
3  Ibid.  1799.  I,  c-:5ct  365. 
^  Phil.  Trans.  1810,  p.  16. 
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du  tellure ,%  et  Berzelius  fit.  en  1812  ,  une  suite  d'expériences 
intéressantes  sur  ce  métal  '. 

1.  Le  tellure  est  d'un  blanc  bleuâtre,  tenant  le  milieu 

entre  la  couleur  du  zinc  et  celle  du  plomb.  Sa  texture  est    Propriétés. 
lamelleuse  comn)e  celle  de  l'antimoine ,  et  son  éclat  est  con- 
sidérable. 

2.  Sa  dureté  n'a  pas  été  déterminée  ;  sa  pesanteur  spéci- 
fique est,  suivaiJt  Klaproth,  de  6,11 5  ^. 

3:  Il  est  très-cassant,  et  peut  être  aisément  réduit  en 
poudre. 

4.  Il  fond  à  une  température  un  peu  supérieure  à  celle 
nécessaire  pour -la  fusion  du  p!omb.  En  augmentant  la  cha- 
leur, il  bout ,  s'évapore,  et  s'attache  en  gouttes  brillantes  à  la 
partie  supérieure  de  la  cornue  dans  laquelle  on  le  chauffe.  Il 
est  donc  ,  après  le  mercure  et  l'arsenic ,  le  plus  volatil  des 
métaux.  Lorsqu'il  est  refroidi  lentement ,  il  cristallise. 

II.  Le  tellure  ne  se  combine  avec  l'oxigène  que  dans  une 
seule  proportion,  formant  ainsi  un  composé  qui  a  les  proprié- 
tés acides.  On  devrait  lui  donner  le  nom  ^acide  tellurique  : 
mais  comme  il  paiticipe  en  même  temps  des  propriétés  al- 
calines, il  convient  mieux  de  lui  conserver  la  dénomination 
ordinaire  ^oxide  de  tellure. 

Le  tellure,  chauffé  au  chalumeau  sur  un  charbon,  prend      oxide. 
feu  ,  et  brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  vif,  dont  les  bords 
sont  verts;  et  il  se  volatilise  complètement  sous  la  forme 
d'une  fumée  blanche,  eji  répandant  une  odeur  qui,  suivant 
Klaprolh,  approche  de  celle  des  raves  ^. 

Cette  fumée  blanche  est  V oxide  de  tellure  y  qu'on  peut 
également  obtenir  en  dissolvant  le  métal  dans  l'acide  hydro- 
chloro-nitrique,  et  en  étendant  la  dissolution  dune  grande 
quantité  d'eau.  Il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  est 
l'oxide.  On  peut  aussi  se  le  procurer  en  dissolvant  le  métal 
ilaijs  l'acide  nitrique,  et  en  ajoutant pcu-à-peu  de  la  potasse 
a  cette  dissolution,  jusqu'à  ce  que  l'oxide  se  précipite.  Cet 
oxide  se  fond  aisément,  par  la  chaleur,  en  une  masse  de 

'  ]N"ichn!son's  Journal.  XXXVI,  129.  MalUeureusement  le  Mé- 
moire; de  Berxelins  a  clé  imprimt'  avec  si  peu  de  soin  ,  que  dans  plu- 
sieurs endroits  ,  il  est  tout-à-i"ait  inintelligible. 

"^  r»lullcr  la  trouva  de  G,3fîj  mais  il  est  probable  que  l'e'chanlil- 
lon  qu'il  essaya  n'éiail  pas  pur. 

^  Gmelin  ue  reconnut  pa>  cette  odeur. 
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couleur  depaiile,  d'une  texture  radiée.  Lorsqu'on  le  chautTe 
clans  le  charbon,  après  l'avoir  mis  à  l'état  de  pâte  avec  de 
l'huile,  il  se  réduit  si  rapidement  à  l'état  métallique  qu'il  se 
produit  une  sorte  d'explosion.  Lorsqu'on  le  chauffe  sur  uu 
morceau  de  charbon  avec  l'action  dun  soufflet,  il  devient 
jaune  d'abord,  puis  orangé,  et  à  la  fin  d'un  beau  rouge  *. 
Après  sa  fusion,  il  ne  change  plus  le  papier  de  tournesol  : 
mais  il  se  combine  avec  les  différentes  bases,  et  forme  avec 
elles  des  sels  neutres.  11  se  dissout  aussi  dans  les  acides,  en 
formant  également  avec  eux  des  sels  neutres.  D'après  les 
expériences  de  Klaproth  * ,  cet  oxide  est  composé  de 

Métal 100 

Oxigène.  .  .        20 

Mais  Berzelius  trouve  le  poids  de  l'oxigène  un  peu  plus  con- 
sidérable. L'oxide  est  composé,  d'après  ses  expériences  ^,  de 

Métal 100 

Oxigène.  .  .       24,8 

Si  l'on  suppose  que  la  quantité  réelle  d'oxigène  qui  s'unit 
avec  100  du  métal,  est  2  5,  ou  4^  du  poids  du  métal,  et  que 
cet  oxide  est  un  composé  de  i  atome  du  métal  -\-  1  atome 
d  oxii;èrie:  alors  le  poids  d'un  atôaie  de  tellure  sera  4- 
cfaiorure.  \[\^  Lg  tclIure  brùle  spontanément  dans  le  chlore.  Le 
chlurure  de  tellure  formé  est  blanc  et  demi-transparent.  Lors- 
qu'on le  chauffe,  il  s'élève  en  vapeur  et  cristallise.  L'eau  le 
décompose,  et  en  sépare  une  poudre  blanche,  qui  consiste 
dans  1  oxide  de  tcHure  uni  à  l'eau ,  ou  dans  un  oxine  hydraté , 
ainsi  qu'on  appelle  de  semblables  composés.  Suivant  Davy  , 
le  chlorure  de  teilure  est  formé  de 

Tellure 2 

Chlore 1,83 

Ces  nombres  se  rapprochent  le  plus  près  d'un  aîôtne  de  tellure 
et  d'un  atome  chlore;  mais  ils  ne  concordent  pas  tout-à-fait 
avec  celte  supposition  *. 


'  'Hc^zelius  ,  !^,'ochnÎ5on's  Journal.  XXXVI,  i3o. 

'  i}eilrr.;;e.  HI,    i  \. 

•*  Aimais  of  Phiiosophy.  III,  25o. 

4  Davj',  Eicmcats  oi  chcraical  philosopby.  P.  4*^. 
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ÎV.  L"i%Je  se  combiue  liès-aiscment  avec  le  leliure,  lors-  lodure. 
que  les  deux  subsîaûces  sont  mises  en  contact.  La  dissolution 
dans  l'eau  est  d'une  couleur  roui:^e  pourpre  Foncé.  Il  se  com- 
bine fdCilcmeiit  avec  la  potusse,  et  11  fu  résulte  une  dissolu- 
tion iiicoîore  qui  fournit  a  Tévaporation  de  petits  prismes 
blrincs  \ 

V.  On  ne  connaît  point  de  combinaison  entre  le  tellure  et 
le  fluor  ou  TazoïC. 

"VI.  Le  tellure  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'hy 
drogène,  et  de  former  une  substance  gazeuse  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  de  gaz  hydrogène  teUuré. 

CetK^  substance  fut  découverte  en  1809  ^  par  liumpbry- 
Davy ,  et  Berzelius  publia  ,  en  181 3,  quelques  expériences  à 
ce  sujet  ^. 

On  obtient  le  gaz  bydrogène  tellure,  en  chauffant  au  rouge 
un  mélaî:ge  doxide  de  tellure,  de  potasse  et  de  charbon  ;  on 
introduit  alors  ce  mélange  dans  une  cornue  ;  on  verse  dessus 
de  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  Ton  fait  plon2;er  le  bec  de  la 
cornue  dans  un  bain  de  mercure.  Il  se  déj;age  un  gaz  qu'on 
recueille  dans  des  cloches  de  verre  remplies  de  mercure.  Ce 
gaz  n'a  été  qu'imparfaitement  examiné,  à  raison  de  la  difficulté 
de  s?  procurer  le  tellure  en  quantité  suffisante  pour  le  sou- 
mettre à  une  suite  d'expériences;  néanmoins,  autant  qu'il  a  été 
possible  de  reconnaître  ses  propriétés ,  ou  a  trouvé  qu'il  avait 
celles  suivantes  : 

Il  est  transparent  et  incolore,  permanent  et  élastique  comme 
lair.  Son  odeur,  forte  et  particulière,  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  de  facide  hydrosuifurique.  11  brûle  avec  une  flamme 
bleuâire,  et  dépose  de  l'oxide  de  tellure.  Il  se  dissout  dans 
l'eau.  Davy  n'a  pu  s'assurer  s'il  rougit  les  couleurs  bleues 
végétales.  Sous  d'autres  rap]:)orîs,  il  a  les  propriétés  acides  : 
W  se  combine  avtc  les  alcalis,  et  il  précipite  comme  l'acide 
hydrosuifurique  la  plupart  des  dissolutions  méîalliques.ll y  a 
lieu  de  présumer  que  ce  composé  peut  être  formé  en  chauffant 
le  tellure  dans  le  gaz  hydrogène.  Le  chlore  le  décompose 
im.médiatement.  Le  composé  d'hydrogène  tellure  et  de  po- 
tasse est  décomposé  aussitôt  quon  expose  la  dissolution  à 
l'air. 


'  Riililand,  Scliweiggcr's  Journal.  XI  ,  i^o. 

'  Ptiil-  Trans.  1810,  p.  16:  ou  Nicholson's  Journal.  X7vN  1 ,  3,!)3. 

'"  HAd.  XXVI,  i32. 
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Bcrzeliiis  a  tâché  de  reconnaître,  par  des  expériences  in-  ' 
directes ,  sa  composition ,  et  il  l'a  considérée  comme  étant  de 

Tellure loo.  .  .     4 

Hydrogène.  ...         o,i.  .     o,i25 

En  supposant  ces  pro])ortions  exactes,  ce  composé  e5t 
évidemment  formé  de  i  atome  de  tellure  -f-  i  atome  hydro- 
gène ;  et  si  on  le  considère  comme  étant  analogue  au  g2z  acide 
hydrosulfurique  dans  sa  constitution,  ce  qui  est  probable, 
alors  sa  pesanteur  spécifique  sera  2,3074. 

Ritter,  découvrit  en  1808,  que  ,  lorsque  le  tellure  étant  mis 
en  contact  avec  le  pôle  négatif  d'une  batterie  galvanique,  on 
complète  le  circuit  en  plongeant  le  tellure  dans  l'eau,  il  se 
forme  une  poudre  brune,  qui  paraît  être  un  composé  solide 
de  tf'llure  et  d'hydrogène. 

VIL  II  paraîtrait,  d'après  une  expérience  de  Berzelius  , 
que  le  tellure  peut  se  combiner  avec  le  carbone  ^  Le  composé 
que  produit  cette  combinaison  est  une  poudre  noire ,  dont  les 
propriétés  n'ont  point  été  examinées. 

VIIL  11  n'a  point  été  fait  d'expériences  sur  la  combinaison 
du  tellure  avec  le  bore,  le  silicium  ,  ou  le  pliosphore.  On  peut 
déterminer  funiou  gu  tellure  avec  le  soufre  par  la  fusion.  Ce 
sulfure  de  tellure  est  d'un  gris  de  plomb  à  texture  radiée. 
Mis  sur  des  charbons  rouges  de  feu,  il  brûle  avec  une  flamme 
verte  ^ 


SECTION  IX. 

De   r Osmium. 

L'osmium  n'a  pas  été  jusqu'à  présent  assez  parfaitement 
examiné  pour  nous  en  faire  connaître  les  caractères,  et  pour 
que  nous  soyons  en  état  de  lui  assigner  sa  place  convenable 
dans  un  classement  chimique.  La  grande  volatilité  de  ses  oxi- 
des,  sa  dissolubilité  dans  l'eau,  et  la  propriété  qu'il  a  de 
s'unir  aux  alcalis,  doivent  nous  le  faire  considérer  comme  ana- 


'  IN'ichoUort's  Journal.  XXXVI,  t33. 
*  Klaproth's  Beitragc.  111 ,  i3. 
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logueaux  substances  rangées  dans  ce  genre  ;  mais  ce  n'est  que 
par  des  ex|)éricnces  uhéiieurcs  qu'on  pourra  reconnaître  si 
cette  considération  est  bien  uu  mal  fondée. 

C  est  à  M.  Tt-nnant  que  nous  sommes  entièrement  redeva-   Découverte. 
blés  delà  découverte  de  cette  singulière  substance  métallique. 
Fourcroy  et  Vauquelin  remarquèrent  bien  quelques-unes  de 
ses  propriétés,  mais  ils  le  cou  fondirent  avec  1  iridium. 

On  sépare  l'osmium  de  l'iridium  par  le  procédé  qui  sera 
décrit  lorsque  nous  traiterons  de  Tiridium,  et  on  robiient  de 
la  dissolution  alcab'ne,  à  laquelle  il  communique  la  co'.deur  jau- 
ne. Aussitôt  que  cette  dissolution alcali:ie est  formée, il s'exale 
ime  odeur  piquante  et  particulière,  que  Fourcroy  et  Vauque- 
lin comparent  a  celle  du  chlore.  C'est  à  raison  de  cette  odeur, 
qui  constitue  une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de 
Toxide  métallique ,  que  M.  Tennant  fut  porté  à  donner  à  ce 
métal  le  nom  ^osmium. 

1.  Il  suffit  pour  obtenir  Voxide  d'osmium  à  l'état  de  pureté,  Préparation. 
d'ajouter  de  l'acide  sulfurique  à  la  dissolution  alcaline  ,  et  de 
procéder  à  la  distillation  à  une  douce  chaleur.  Il  passe  un  li- 
quide incolore  qui  est  l'oxide  dissous  dans  f  eau.  Ce  liquide  a 
une  saveur  douceâtre  et  une  forte  odeur.  Il  ne  rougit  point  les 
couleurs  bleues  végétales. 

On  peut  encore  obtenir  l'oxide  d'osmium  dans  un  état  de 
plus  grande  condensation ,  en  distillant  avec  du  nitrate  de 
potasse  la  poudre  noire  qu'on  retire  du  plaiine  brut.  A  un  de- 
gré de  chaleur  au-dessous  du  rouge,  il  se  sublime  dans  le  col 
de  la  cornue  unfluide  d'apparence  oléagineuse,  mais  qui,  en  re- 
froidissant, se  prend  en  une  masse  solide  demi-transparente, 
soluble  dans  l'eau;  la  dissolution  dans  ce  liquide  manifeste 
les  mêmes  propriétés  que  celle  obtenue  par  le  procédé  qui 
vient  d  être  décrit. 

En  agitant  du  mercure  dans  ces  dissolutions,  elles  perdent 
i'odeur  qui  leur  est  particulière;  et  l'osmium,  réduit  à  l'état 
métallique,  forme  un  amalgame  avec  le  mercure.  On  l'en  sépare 
par  la  distillation ,  et  l'osmium  reste  à  l'état  de  pureté. 

L  osmium  est  d'un  gris  foncé  ou  bleu,  avec  l'éclat  métal-    propriétés. 
lique.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air,  il  s'évapore  en  exhalant 
l'odeur  qui  lui  est  particulière,  mais  à  vaisseaux  clos,  lorsqu'on 
prévient  avec  soin  foxidatiou,  le  métal  ne  paraît  pas  être  vo- 
iatil. 

£n  chauffant  fortement  au  blanc  ce  métal  dans  un  creuset  de 
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charbon ,  on  n'a  pu  parvenir  à  le  fondre  ,  ni  même  à  lui  faire 
éprouver  le  moindre  changement  apparent. 

L'osmium  ne  paraît  pas  susceptible  d'ètro  aîlaqué  par  les 
îicides.  L'acide  hydro-cbloro-nitrique  n'a  pas  même  d'action 
s!îr  ce  métal  après  nu'il  a  été  exposé  à  la  chaleur;  mais  en  le 
chauffant  avec  la  potasse,  il  se  combine  avec  cet  alcali,  et 
forme  une  dissolution  d'un  jaune  orangé. 
s'oAide.  il.  La  facilité  avec  laquelle  l'osmium  s'oxide  lorsqu'il  est 

chauffé  à  fair  ou  qu'il  est  fondu  avec  la  potasse,  quoiqu'il 
résisîe  à  faction  des  acides,  est  une  des  particularités  carac- 
téristiques de  ce  métal. 

La  grande  volatilité  de  cet  oxide,  son  odeur  particulière, 
sa  solubilité  dans  l'eau,  sa  saveur  sucrée  et  la  coiJeur 
jaune  qu'jl  prend  avec  la  potasse ,  sont  autant  de  rapports 
sous  lesquels  il  ne  diffère  pas  moins  des  autres  subtances 
niétaliiques. 

Sa  disbolution  forme  sur  la  peau  des  taches  de  couleur 
foncée,  qui  n'en  peuvent  être  effacées.  L'infusioii  de  noix  de 
galles  change  immédiatement  la  couleur  de  sa  dissolution,  qui 
passe  d'abord  au  pourpre  et  bientôt  après  au  bleu  vif  foncé. 
Ce  moyen  peut  aisément  servir  à  faire  reconnaître  un  mélarjge 
d'iridium  et  d'osmium.  La  dissolution  de  l'iridium  ne  paraît  pas 
altérée  par  son  mélange  avec  l'oxide  d  osaiium;  mais  en  y  ajou- 
tant mieinfusion  de  noix  de  galles,  la  couleur  rouge  du  premier 
mêlai  est  à  fiustant  détruite,  et  bientôt  les  couleurs  pourpre 
et  bleue  du  dernier  apparaissent. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  ou  de  l'éther  à  la  dissolution  de 
foxide  d'osmium  dans  l'eau,  la  couleur  de  cette  dissolution 
devient  foncée,  l'oxide  est  réduit  et  Posmium  se  précipite 
en  filamens  noirâtres. 

L'oxid;^  d'osmium  paraît  céder  son  oxigène  à  tous  les  mé- 
taux, excepté  l'or  et  le  platine.  L'argent,  conservé  pendant 
quelque  tems  dans  une  dissolution  de  cet  oxide,  acquiert  une 
couleur  noire,  mais  il  ne  la  dépouille  pas  entièrement  de  son 
odeur.  Le  cuivre,  fétain,  le  zinc,  et  le  phosphore,  produi- 
sent promptement,  dans  la  dissolution  de  l'oxide  d'osmium, 
une  poudre  noire  ou  grise,  et  lui  enlèvent  toute  son  odeur 
ainsi  que  la  propriété  de  passer  au  bleu  par  l'infusion  de  noix 
de  galles.  Cette  poudre  noire,  qui  consiste  dans  l'osmium  ii 
j'élat  niélallique  et  dans  l'oxide  du  métal  employé  à  le  préci- 
piter ,  peut  èti  e  dissoute  dans  l'acide  bydro-cliloro-nilriquc,  et 
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alors  la  dissolution  devientbleue  par  l'addition  d'une  infusion 
de  noix  déballes. 

III.  On  n'a  pas  essayé  l'action  des  corps  combustibles  sim- 
ples sur  l'osmium. 

IV.  Nous  ne  connaissons  pas  non  plus  beaucoup  de  ses 
combinaisons  avec  les  métaux.  Il  s'amalgame  avec  le  mercure. 
En  le  cbauffant  avec  le  cuivre  et  lor  dans  un  creuset  de  cbar- 
bon,  il  se  fon-l  avec  Tun  et  l'autre  de  ces  métaux  ,  et  forme 
avec  eux  des  alliages  parfaitement  malléables.  Ces  composés 
se  dissolvent  aisément  dans  l'acide  hydro-cbloro-nilique  et 
donnent  par  la  distillation  Toxide  d'osmium  avec  ses  propriétés 
ordinaires  '. 

Vauquclin  a  examiné  en  dernier  lieu  les  prr-priétés  de 
l'osmium  '.  Ses  expériences  ont  confirmé  celles  de  Tennant, 
mais  il  avait  trop  peu  de  ce  métal  pour  qu'il  put  être  dans  le 
cas  d'ajouter  beaucoup  à  sa  description  chimique. 

REMARQUES    GÉNÉRALES. 

Telles  sont  les  propriétés  du  premier  genre  de  corps 
combustibles  simples.  Ces  corps  sont  remarquables  par  le 
grand  nombre  des  combinaisons  qu'ils  forment ,  et  la  nature 
importante  de  beaucoup  des  substances  que  produit  leur 
union,  soit  entre  eux,  soit  avec  les  soutiens  simples  de  com- 
bustion. 

I.  Nous   croyons  pouvoir  conclure   que   le  poids   des 
atomes  de  ces  corps  peut   être  représenté  par  les  nombres  desîoiî:e; 
ci-dessous,  le  poids  d'un  atome  d'oxigène  étant  supposé  i. 

Hydrogène o,i25  Phosphore i,5 

Carbone 0,76  Soufre 2, 

Bore 0,8-5  Tellure 4, 

Silicium 1,  Arsenic 4,75 

Ces  nombres  sont  importans  en  ce  qu'ils  représentent  les 
proportions  suivant  lesquelles  ces  corps  entrent  dans  les 
combinaisous.  Tous  ces  nombres  sont  parties  aliquotes  de 
0,120  qui  représente  l'atome  d'hydrogène.  Si  donc  nous 
faisons  le  poids  dun  atome  dhydrogène  =11,   les  nombres 


'  Tous  ces  faits  furent  établis  par  Tennant.  Il  e'iait  impossible  de 
faire  usage  des  expériences  des  chimistes  français  ,  parce  qu'ils 
avaient  confondu  Tiridium  avec  Tosmium. 

^   Ann.deCbim.  LXXXiX,  o^i. 
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suivnns  seroTit,  dans  ce  cas,  le  poids  des  atomes  des  corps 
respectifs. 

Hyc^rogèiie i  '   Phospbore 12 

Carbone 6      Soufre 16 

Bore 7     Teilure 32 

Silicium 8     Arseuic 38 

Ce  mode  de  représenter  les  atomes  est  celui  que  M.  Dalton 
a  adopté. 

Parmi  les  poids  des  atomes  ci-det>sou3  désigués,  ceux  du 
bore  et  du  silicium  sont  les  moins  certains,  parce  que  nous 
ne  connaissons  qu'un  composé  résultant  de  leur  union  avec 
l'oxigùne;  mais  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le 
poids  d'un  atome  de  bore  et  d'un  atome  de  silicium,  est  com- 
parativement de  peu  de  conséquence.  Les  poids  dis  atomes 
d'acide  boracique  et  de  silice,  substances  dont  les  combinai- 
sons nous  sont  connues,  sont  beaucoup  plus  importans,  et  ils 
ont  été  déterminés  avec  une  bien  plus  grande  précision  :  ces 
poids  sont , 

Acide  boracique 2,875 

Silice 2 

2.  Tous  ces  corps  se  combinent  avec  l'oxiiiène.  Il  en  est 
avec  l'oxigene.  qui  ne  S  uniss-jut  a  ce  principe  que  dans  une  proportion  seule- 
ment, d'aatres  dans  deux,  et  quelques-uns  dans  trois  pro- 
portions \  c'est  ce  que  présentera  la  table  qui  suit  : 


s'unit  proportions  d'oxi- 

avec  gène,  formant 

Hydrogène.  .  .   1  Eau 


Oxide  carbone 
Bore 2? 


Carbone.  ...  2 |  Acide  carbonique. 

C  Oxide  de  bore  ? 
'  'l  Acide  boracique. 
Silicium.  ...    j Silice. 

^  Acide  hypopbosphoreux. 
Phosphore..  .5 JAcide  phosphoreux. 

/Acide  phosphorique. 

(Acide  hyposulfureux. 
Soufre 3 Acide  sulfureux. 

/Acide  sulfurique. 

J  Acide  arsenicux. 
Arsenic.    ...  2 ^  Acide  arsenique. 

Tellure.    .  .  .   1 Oxide  tellure. 
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Ou  voit  que  de  tous  ces  corps,  l'iiydrogène  est  le  seul  qui, 
par  son  uiiou  avec  loxjgèue.  forme  un  composé  neutre, 
\eau;  tous  les  autres  produisent,  par  leur  combinaison  avec 
ce  principe,  des  acides. 

L'ordre  des  affinités  de  ces  corps  pour  l'oxigène,  à  une 
chaleur  rouge  qui  semble  être  nécessaire  pour  eu  déterminer 
1  union  avec  ce  principe,  est  le  suivant  : 

Oxigène. 

Silicium." 

Hydrogène. 

Carbone. 

Bore. 

Phosphore. 

Soufre. 

Arsenic. 

Tellure. 
Les  substances  placées,  dans  cette  table,  le  plus  près  de 
l'oxigène   ont  la  propriété  de  séparer   ce  principe  d'avec 
toutes  celles  qui  sont  au-dessous. 

3.  Tous  ces  corps,  excepté  le  carbone,  peuvent  se  com-Av"ie5iiUr«. 
biner  avec  le  chlore;  à  l'égard  du  silicium,  il  n'a  point  en- 
core été  fait  dexpériences  relativement  à  ceîteTaculié  d'union. 
On  a  formé  la  table  ci-dessous  du  nombre  des  coinbinaisonsde 
ces  corps  avec  le  chlore,  qui  nous  sont  actuellement  connues  : 
HTdrogènej;-i;^;-;iP7P-^-'   Acide  hydrochlorique. 

Carbone o 

Bore.    • 1 Chlorure  de  bore. 

Silicium.    .    .  .    Inconnu 

Phosphore 2 <  Protochlorure  de  phosphore. 

^  (  rercmorure  de  phosphore. 

Soufre.    ......   1 Chlorure  de  soufre. 

Arsenic i.  .  .  .  .   Chlorure  d'arsenic. 

Tellure i Chlorure  de  tellure. 

Il  y  aurait  sans  doute  beaucoup  de  combinaisons  à  ajouter 
à  celles-ci  pour  les  énoncer  toutes. 

Quant  aux  affmités  de  ces  corps  pour  le  clilore,  nous  ne 
les  connaissons  encore  que  trop  peu  pour  les  étabhr  par 
ordre.  L  hydrogène  semble  être  capable  de  séparer  le  chlore 
de  la  plupart  de  ces  combinaisons,  à  une  température  qui 
n'est  pas  très-élevée.  Mais  il  n'a  pas  encore  été  fait  assti 
d'expériences  sur  ce  sujet. 

L  a3 
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A^ec  liode.       4'   Tous CCS  corps  peuvent égalemetit  aussi, à lexceplion 
(lu  carbone,  se  combiner  avec  l'iode.  Cependant  on  n'a  po'wl 
essayé  cette  faculté  d'union,  à  I  égard  du  bore  et  du  silicium. 
Voici  celles  de  ces  combinaisons  qui  nous  sont  connues. 
Hvdro<^ène*;i'°'j*^"i  proportion,   Acide  hydnodîque. 

.  n       ^  Viçde  ea      ,     formant  -^  T- 

Corboue.  .....  o. 

F)ore Inconnu. 

Silicium.  .   .  .  Inconnu. 

^,        ,  (,Proliodure  de  phosphore. 

Phosphore.     ...  2 ^  Periodure  de  phosphore. 

Soufre, 1 lodure  de  soufre. 

Arsenic i lodure  d'arsenic. 

Tellure i lodure  de  tellure. 

On  peut  voir,  par  cette  table,  que  les  combinaisons  de 
liode  et  du  chlore  avec  ces  corps ,  sont  d'une  analogie 
exacte. 

Nous  manquons  de  données  positives  pour  déterminer 
Tordre  des  affinités  des  ces  différens  corps,  pour  l'iode;  ce- 
pendant il  est  probable  qu'on  reconnaîtra  que  c'est  celle  de 
f  hydrogène  qui  est  la  plus  forte. 

5.  Ou  ne  connaît,  jusqu'à  présent,  que  trois  de  ces  corps 
qui  soient, susceptibles  de  se  combiner  avec  le  fluor,  et  ils 
forment  tous  les  trois,  avec  ce  principe,  des  acides  très- 
éuergiques",  ce  sont  : 

L'hydrogène  formant  L'acide  fluoriqu^. 

Le  bore.  .  .-. L'acide  fluoborique. 

Le  sihcium L'acide  fluosihcique. 

On  n'a  point  encore  essayé  la  combinaison  des  antres 
corps  avec  le  fluor.  Les  affinifés  de  ces  trois  corps  ,  pour  le 
fluor,  semblent  suivre  un  ordre  inverse  de  celui  qui  leur  a 
été  établi  dans  la  table  qui  précède.  .t?ili!t.'' 

6.  Tous  ces  corps  ont  la  propriété  de  se  eombifler  aviec 
l'hydrogène,  et  de  former,  avec  ce  principe,  un  fluide  élas- 
tique permanent.  On  n'a  point  encore,  à-la-vérité,  fait 
d'expériences,  à  cet  égard,  sur  le  silicium;  mais  il  y  a  tout 
lieu  de  conclure  de  l'analogie,  qu'on  découvrira,  par  la  suite, 
un  composé  gazeux  de  silicium  et  d'hj-drogène.  Aucun  des 
autres  combustibles  simples  n'a  cette  propriété  remarquable; 
deux  de  ces  combinaisons  gazeuses,  savoir  :  le  gaz  hjdwgène 
sulfuré^  ^xX^gaz  hydrogène  tellure  ont  les  propriétés  aCides. 

Les  autres  sont  dépourvus  de  ce  caractère  d'acidhé. 


A.:r  le  fluor. 


COMBUSTIBLES    AlCALIFIABLES.  S55 

^.  Il  n'a  été  fait,  jusqu'à  préseîit,  que  peu  d'expériences 
sur  les  to[np^>sés  que  les  sept  deiuières  de  ces  substances 
peuvent  former  entre  elles.  On  a  donné,  dans  les  sections 
qui  précèdent,  le  détail  des  f«iis  déjà  reconnus. 

8.  L'hydroo^ène  et  le  carbone  peuvent  se  combiner  avec 
Fàzote  et  former  fammoniàque  et  le  cyanogène,  corps  gazeux, 
dont  le  premier  a  les  propriétés  alcalmis,  et  dont  lauire  est 
un  soutien  de  combustion. 

9.  Ainsi  les  huit  corps  décrits  dans  les  huit  sections  qni 
précèdent  celle  ci ,  se  distinguent  de  tous  les  autres  combus- 
tibles simples  par  deux  propriétés  remarquables. 

10.  Ces  corps  forment  tous  des  acides  en  s'unissant  avec 
les  soutiens  de  combustion. 

11.  lis  sont  tous  susceptibles  d'entrer  en  combinaisons 
gazeuses  avec  l'hydrogène  '*'. 

Aucun  des  deux  genres  suivans  n'a  ces  propriétés . 

GENRE    II.    COMBUSTIBLES    ALCALIFIABLES. 

Toutes  les  substances  qui  appartiennent  à  ce  genre,  sont 
des  solides,  qu'on  distingue  ordinairement  par  le  Kom  de 
métaux.  Ils  ont  la  propriété  de  sunir  à  l'oxigène  et  de  for- 
mer, avec  ce  principe,  des  composés  capables  de  neutraliser 
les  ncidés  et  de  constituer  des  sels.  On  appelle  alcalis  les 
corps  detette  espèce.  Toutes  les  bases  salifiables  sont  formées 
de  substances  appartenant  à  ce  genre,  il  n'y  a  d'exception 
qu'a  l'égard  de  Xoxidc  de  tellure^  qui  a  l'une  et  l'autre  des 
propriétés  d'acide  et  d'alcali.  On  peut  donc  considérer  le 
tellure  comme  un  corps  intermédiaire  entre  ce  genre  et  le 
précédent,  quoiqu'il  S':  rapporte  plus  particulièrement  à  ce 
dernier. 

I.  On  peut  considérer  les  métaux  comme  les  principaux  prop 
instrumeoa  des  progrès  et  du  perfectionnement  des  sciences 
et  des  arts,  dont  la  plupart  n'auraient  jamais  existé  sans  eux. 
Les  anciens  avaient  tellement  reconnu  leur  ç^ranue  impor- 
tance, qu'ils  élevèrent  au  rang  des  dieux  les  premiers  inven- 
teurs de  iart  de  les  travailler.  Ils  ont  toujours  formé  une 
branche  essentielle  de  la  chimie,  dont  toute  la  science  con- 
sistait,'à  une  certaine  époque  ,  dans  la  connaissance  et  l'exa- 
ined  des  métaux;  on  j^eut  même  dire,  avec  vérité,  au'on 
doit  en  attribuer  l'origine  à  Tespèce  de  fureur  avec  laquelle 

Si  le  Silicium  tstxine  exception,  nous  devons  ajouter,  ovi  un  scu- 
tien  simple  de  combustion. 

33  + 
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les  savaiis  d'alors  entreprirent  d'opérer  la  formation  et  la 
transmutation  des  métaux. 
Eclat.  I.   Lne  des  propriétés  les  plus  remarquables  des  métaux 

est  l'aspect  brillant  qui  leur  est  particulier,  et  qu'on  a  dési- 
gné par  le  nom  d'écLat  métallique.  Il  y  a  d'autres  corps  (  le 
mica  par  exemple  )  qui  jouissent  en  apparence  de  cette  pro- 
priété ;  mais  cet  éclat  n'appartient  qu'à  leur  surface  seule- 
ment, et  il  disparaît  dés  qu'on  les  racle,  tandis  que  les  métaux 
le  conservent  dans  toutes  leurs  parties.  Cet  éclat  est  du  à  la 
faculté  qu'ils  ont  de  réflécbir  beaucoup  plus  puissamment  la 
lumière  que  tout  autre  corps,  faculté  qui  semble  en  partie  ré- 
sulter  de  leur  texture  plus  serrée,  et  qui  les  rend  particuliè- 
rement convenables  pour  les  miroirs  dont  ils  forment  tou- 
jours la  base. 
Opacité.  2.  Lcsmétaux  sontparfaitement  opaques  ou  imperméables  à 

la  lumière,  lors  même  qu'ils  sont  réduits  à  leurs  plus  petites 
parties.  Une  feuille  d'argent ,  par  exemple ,  de  0,00026  de 
millim.  d'épaisseur,  ne  laisse  pas  passer  le  plus  petit  rayon  de 
lumière.  L'or  u'eit  cependant  pas  absolument  opaque ,  car  en 
tenant  une  feuille  d'or  battu,  réduite  à  0,00009  de  millim.  d'é- 
paisseur, suspendue  entre  l'œil  et  la  lumière,  elle  paraît  d'un 
vert  assez  vif,  et  transmet  par  conséquent,  ainsi  que  New- 
ton l'a  remarqué  le  premier ,  les  rayons  verts.  Il  n'est  pas  in- 
vraisemblable, et  ce  philosophe  le  pensait  ainsi,  que  tous  les 
autres  métaux  ne  fussent  susceptibles  de  transmettre  la  lu- 
mière ,  si  nous  avions  en  noire  pouvoir  des  moyens  capables 
de  les  amincir  suffisamment.  Cette  opacité  des  métaux  con- 
tribue en  partie  à  les  rendre  })articulièrement  propres  à  la 
confection  des  miroirs  ;  leur  brillant  seul  ne  suffirait  pas  pour 
remplir  convenablement  cet  objet. 
Fusibiiît.-.  3.  Les  métaux  se  fondent  à  l'aide  de  la  cbalour ,  et  ils  con* 
servent  même  encore,  lorsqu'ils  sont  fondus,  leurjopacité.  On 
peut,  lorsqu'ils  sont  dans  cet  état,  les  jeter  en  moules,  et  leur 
donner  telle  forme  qu'on  désire.  C'est  ainsi  qu'on  fctitun  grand 
nombre  d'ustensiles  en  fer  de  forme  élégante.  Ils  diffèrent 
considérablement  entre  eux  dans  leur  degré  de  fusibilité.  Le 
mercure  jouit  de  cette  propriété  à  un  tel  point ,  qu'il  est  con- 
stamment fluide  à  la  température  ordinaire  de  l'atmosphère  ; 
tandis  que  d'autres  métaux,  comme  le  platine,  par  exemple, 
nei  peuvent  être  fondus  que  par  la  plus  violente  chaleur  qu'il 
soit  possible  de  produire. 
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4.  La  pesanteur  spécifique  des  métaux  est  excessivement      ^°'<^*- 
variable,  et  cependant  beaucoup  plus  considérable  que  celle 

de  toute  autre  classe  de  corps  à  présent  connus.  La  plupart 
des  métaux  sont  plus  pesans  qu'aucune  autre  des  substances 
déjà  examinées.  Celte  propriété,  en  effet,  avait  été  considérée, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  comme  un  caractère  disîinctif 
pour  tous;  mais  plusieurs  des  métaux  très-singuliers  qui  ont 
été  découverts  par  Davy  sont  moins  pesans  que  l'eau,  et  par 
conséquent  beaucoup  plus  légers  que  la  plupart  des  corps 
pierreux.  Le  platine ,  le  plus  pesant  des  métaux ,  l'est  2 1 ,5  fois 
plus  que  l'eau; tandis  que  la  pesanteur  spécifique  du  potassium 
n'excède  pas  de  beaucoup  celle  de  0.6,  la  pesanteur  spécifi- 
que de  l'eau  étant  i. 

5.  Ce  sont,  de  tous  les  corps  essayés  jusqu'à  présent,  les      Ffcuité 

•  Il  J  1     i5  'I  •    •    '  conducLrice. 

meilleurs  conducteurs  de  1  eiectricite. 

6.  Parmi  les  métaux,  il  n'y  en  a  aucun  de  très-dur;  mais      i^ureté. 
la  dureté  de  quelques-uns  d'entre  eux  peut  être  augmentée 

par  l'art,  au  point  d'excéder  celle  de  presque  tous  les  autres 
corps.  C'est  ainsi  que  les  modernes  sont  parvenus  à  se  pro- 
curer avec  l'acier  un  grand  nombre  d'instrumens  trancbans 
que  les  anciens  faisaient  avec  une  combinaison  de  cuivre  et 
d'étain. 

7.  L'élasticité  des  métaux  dépend  de  leur  dureté,  et  peut    Eiasticit.^ 
être  augmentée  de  même  par  l'art.  Ainsi  l'acier,  dont  sont  faits 

les  ressorts  de  montres,  est  presque  parfaitement  élastique, 
quoique  le  fer,  dans  son  état  naturel,  ne  le  soit  que  très  peu. 

8.  Mais  l'une  des  propriétés  les  plus  importantes  des  mé-   Maiië^bùii?, 
taux  est  leur  malléabilité.   En  les  soumettant  à  l'action  d'un 
marteau,  nous  pouvons  les  applatir ,  les  étendre.  Cette  pro- 
priété, particulière  aux  métaux,  nous  fournit  les  moyens  de 

leur  donuer  telle  forme  qu'il  nous  plaît  et  d'en  faire  aisément 
les  divers  iustrumens  propres  à  nos  besoins.  Tous  les  métaux 
cependant  ne  jouissent  pas  de  cette  propriété  -,  mais  il  est 
à  remarquer  que  presque  tous  ceux  qui  furent  connus  des 
anciens  l'avaient.  \i\\e  est  considérablement  augmentée  par 
la  (î^aleur.  Les  métaux  deviennent  plus  durs  et  plus  denses 
par  l'effet  du  martean. 

9.  Une  autre  propriété  d'un  grand  nombre  de  métaux  est  la    ^"«^''^'^é. 
ductilité,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  les  allonger  en  fils,  en 

les  forçant  à  passer  par  des  trous  de  différens  diamètres. 

10.  Cette  propriété  de  ductilité  dans  les  métaux  dépend     Téuadtc. 
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en  quelque  sorte,  de  celle  de  tc'/iaciic  doui  ils  jouissen t aussi  ^ 
et  au  moyen  de  laquelle  un  fil  métallique  d'une  grosseur  don- 
née peut  résister,  sans  se  rompre,  à  l'effort  d'un  poids  sus- 
pendu à  l'une  de  ses  extrémités.  Les  métaux  diffèrent  beau- 
coup entre  eux,  en  ténacité.  Un  fil  de  fer,  par  exemple, 
de  2,5  milLra.  environ  de  diamètre,  pourra  supporter  sans 
se  rompre  un  poids  d'environ  226  kilo^.,  tandis  qu'un  poids 
de  i3  kilogrammes  fera  rompre  un  fil  de  plomb  de  même 
diamètre. 

Les  corps  qui  appartiennent  à  ce  genre  sont  au  nombre 
de  2j,  qui  peuvent  être  ,  suivant  moi,  subdivisés  en  cinq  fa- 
milles ou  groupes  différens. 

FA3IILLE    I. 

Les  corps  qui  appartiennent  à  cette  famille  sont  au  nombre 
de  six,  dont  les  noms  suivent,  savoir  : 

1.  Potassium  4*  Barium 

2.  Sodium  5.  Strontium 

3.  Calcium  6.  Magnésium 

Les  combinaisons  de  ces  corps  avec  l'oxigène  ont  les  pro- 
priétés alcalines  dans  la  plus  grande  perfection  :  elles  ver- 
dissent toutes  les  couleurs  bleues  végétales,  et  toutes,  ex- 
cepté l'oxide  de  magnésium,  sont  solubles  dans  l'eau. 


SECTION   PREMIÈRE. 

Du  Potassh/m. 
Méihode         Si  après  avoir  réduit  en  cendres  une  quantité  suffisante  de 

de  préparation  i      •  i        i  •  •  j>  i;  •  >    •         i 

de  la  potasse,  bois,  OU  Ics  Icssivc  jusqu  a  cc  quc  i  eau  qui  en  sort  n  ait  plus 
aucune  espèce  de  saveur,  et  qu'ensuite  on  évapore  jusqu'à 
siccité  la  liqueur  du  lavage  préalablement  filtrée,  on  aura, 
pour  résidu  de  cette  évaporation,  de  la  potasse  :  elle  se 
trouvera,  à-la-vérité,  mêlée  avec  plusieurs  autres  substances; 
mais  elle  sera  encore  assez  pure  pour  manifester  la  plupart 
des  propriétés  alcalines.  C'est  dans  cel  état  qu'elle  se  vend 
dans  le  comm.erce  sous  le  nom  de  potcssc,  on  y  connaît  sous 
celui  de  per/ûsse^  la  potasse  beaucoup  plus  blanche  qu'on  a 
dégagée,  en  la  chauffant  au  rouge,  de  la  plus  grande  partie 
des  matières  étrangères  qui  l'accompagnaient.  Elle  en  relient 
cependant  encore;  elle  est  d'ailleurs  elle-même  dans  un  état 
de  combinaison  avec  le  gaz  acide  carbonique,  qui  atténue 
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toutes  se# propriétés.  On  peut  l'obtenir  parfaitement  pure  de 
la  manière  suivante. 

I.  Mêlez  cette  perlasse  avec  deux  fois  son  poids  de  chaux 
vive,  et  dix  fois  son  poids  d'eau  pure  :  faites  bouillir  le  mé- 
lange pendant  quelques  heures  dans  un  vaisseau  de  fer  propre, 
ou  bien  abandonnez-le  pendant  quarante-huit  heures  dans  un 
vase  de  verre  ,  en  le  remuant  au  besoin  -,  fdtrez  alors ,  et  faites 
évaporer  très-promptement  la  liqueur  dans  un  vaisseau  d'ar- 
gent, jusqu'à  ce  quelle  soit  as-^ez  concenîrée  pour  prendre, 
par  le  refroidissement,  la  consistance  du  miel.  Ajoutez-y  alors 
de  l'alcool  en  quantité  égale  au  tiers  de  la  perlasse  eu.ployée. 
Agitez  bien  le  mélange  ;  mettez-le  sur  le  feu,  faites-le  bouilhr 
pe^ndant  une  minute  ou  deux,  et  alors  versez-le  dans  un  vais- 
seau de  verre  fermé  avec  un  bouchon  de  iiége.  La  liqueur 
se  séparera  peu-à-peu  d'elle-même  en  deux  couches.  Celle 
inférieure  coutieut  les  matières  étrangères,  en  partie  dissoutes 
dans  l'eau,  et  en  partie  a  l'état  solide,  et  la  couche  supé- 
rieure est  une  dissolution  d'un  brun  rougeâtre  de  potasse 
pure  dans  l'alcool.  Décantez  cette  dissolution  alcoolique  dans 
une  bassine  d'argent ,  et  faites-la  évaporer  rapidement  jusqu'à 
ce  qu'il  se  forme  une  croûte  à  sa  surface,  et  que  la  liqueur 
au-dessous  ait  acquis  une  consistance  à  devenir  solide  par  le 
refroidissement.  Versez  alors  la  liqueur  dans  un  vase  de 
porcelaine;  elle  se  sohdifiera  en  refroidissant  en  une  belle 
substance  blanche,  qui  est  la  potasse  pure:  on  la  brise  en 
morceaux  pour  la  renfermer  aussitôt  dans  une  fiole  bouchée 
tien  exactement. 

Ce  procédé  est  dû  à  Berthollet  *;  celui  propose  d  abord 
par  Lowitz  de  Pétersbonrg  est  moins  dispendieux  ;  il  con- 
siste à  faire  bouillir  ensemble,  comme  dans  le  procédé  qui 
vient  d'être  décrit,  de  la  potasse  du  commerce  et  de  la  chaux 
vive  ;  on  filtre  la  liqueur ,  on  l'évaporé  jusqu'à  ce  qu'd  se  forme 
une  pellicule  à  sa  surface,  on  la  laisse  ensuite  refroidir,  et  on 
en  sépare  tous  les  cristaux  qui  s'y  sont  formés-,  car  ce  sont  tous 
des  sels  étrangers.  Ou  continue  alors  l'évaporalion  dans  un 
vaisseau  de  fer,  eu  enlevant  soigneusement,  avec  une  écu- 
moire  du  même  métal,  la  pelhcule  à  mesure  qu'elle  parait  à  la 
surface.  Lorsqu'il  ne  s'y  en  forme  plus,  et  que  la  matière  a  cessé 
de  bouillir ,  on  la  retire  du  feu  et  on  la  remue  continuellement 

*  Journal  de  Physique.  XXYIII,  4oi. 
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avec  une  spatule  de  fer  pendant  qu'elle  refroidit.  On  la  dis- 
sout alors  dans  le  double  de  son  poids  d'eau  ,  on  filtre  la  dis- 
solution et  on  l'évaporé  dans  une  cornue  de  verre  %  jusqu'à 
ce  qu'on  s'aperçoive  qu'il  s'y  dépose  des  cristaux  réguliers. 
Si  la  masse  se  consolide  en  se  refroidissant ,  on  y  ajoute  un 
peu  d'eau,  et  on  la  chauffe  de  nouveau-,  lorsqu'il  y  a  eu  une 
quantité  suffisante  de  cristaux  formés ,  on  décante  la  liqueur, 
devenue  d'une  couleur  très-brune,  qui  les  surnage,  on  la 
garde  dans  une  bouteille  bien  bouchée  jusqu'à  ce  que  la  ma- 
tière brune  se  soit  déposée,  qu'on  puisse  l'évaporer  de  nou- 
veau, et  en  obtenir  encore  des  cristaux  *. 

La  théorie  de  ce  procédé  s'explique  facilement  :  l'affinité 
de  la  chaux  pour  l'acide  carbonique  étant  plus  forte  que  celle 
delà  potasse  pour  cet  acide,  elle  le  lui  enlève,  tandis  que  , 
par  l'alcool  ou  par  l'évaporation,  toutes  les  autres  substances 
étrangères  en  sont  séparées. 

Klaproth  se  sei'vait  d'un  moyen  encore  plus  simple  :  il 
faisait  bouillir  ensemble,  dans  une  chaudière  de  fer  poli,  et 
dans  une  suffisante  quantité  d'eau ,  parties  égales  de  sel  de 
tartre  (  carbonate  de  potasse  retiré  du  tartre  )  et  de  marbre 
de  Carrare,  ou  d'écaiIles  d'huîtres  calcinées.  Il  passait  ce  mé- 
lange à  travers  une  toile  claire,  et  réduisait  par  l'ébulliîion 
la  liqueur,  quoique  trouble  encore,  jusqu'à  ce  qu'elle  contînt 
environ  moitié  de  son  poids  de  potasse.  11  la  passait  alors  une 
seconde  fois  à  travers  un  linge,  et  la  mettait  reposer  dans 
une  bouteille  de  verre.  Au  bout  de  quelques  jours,  lorsqu'elle 
s'était  clarifiée  d'elle-même,  on  la  décantait  de  dessus  son 
dépôt  dans  une  autre  bouteille  ^. 

On  ne  peut  révoquer  en  doute  que  les  anciens  Gaulois,  et 
les  Allemands,  n'aient  connu  la  potasse,  puisqu'ils  furent  les 
inventeurs  du  savon ,  qu'ils  composaient,  ainsi  que  Pline  nous 
l'apprend,  avec  des  cendres  et  du  suif.  Ces  cendres,  qu'il  dési- 
gne comme  provenant  particulièrement  du  bois  de  hêtre,  n'é- 
taient autre  chose  que  de  la  potasse  dans  un  état  plus  ou 
moins  grand  d'impureté  ''.  Le  yjwu  dont  parlent  Aristophanes 


'  Le  docteur  Kennedy  observe  avec  rr.ison  qu'on  ne  devréiît  pav 
t^n  ployer  une  cornue  de  verre,  parce  que  la  potasse,  dans  cet  (X-A . 
■dif  sont  celle  sutîstance.  Edlmb.  Trans.  V,  97. 

2  Niciiolson's  Jndiuiîl.   I.  164. 

^  Kl&piotli\s  Beilra£;e.  I.  Préface,,  p.  io« 

<  Plif!.  Lib.  î8,  c.q».  5i. 


çt  Platon,  sertible  aussi  avoir  été  une  lessive  faite  avec  la  mêino 
t?spèce  de  cendres.  Les  alchimistes  connurent  très-bien  la  po- 
tasse, et  dans  tons  les  temps  ou  en  a  fait  un  grand  usage  daus 
les  recherches  chimiques.  Ou  peut  dire  cependant  avec  justice, 
que  jusqu'à  l'époque  oùBerthoUet  a  publié,  en  ij86,  son  pro- 
cédé pour  l'obtenir  parfaitement  pure,  aucun  chimiste  n'avait 
pu  encore  l'examiner  dans  cet  état  '. 

2.  La  potasse  est  une  substance  cassante,  de  couleur  blan-    Propnéjés 
che.  Son  odeur  est  analogue  à  celle  qui  se  répaud  lorsqu'on    ^  *  fo^^^e. 
éteint  la  chaux  vive.  Sa  saveur  est  singulièrement  acre,  et  elle 

est  si  excessivement  corrosive,  qu'à  quelque  partie  du  corps 
qu'elle  soit  appliquée,  elle  la  détruit  presqu'Jnstantanément. 
C'està  raison  de  cette  propriété  qu'on  Ta  appelée  <:a7/.?//<^7/e^  et 
qu'on  en  fait  aussi,  sous  le  nom  de  cautère  potentiel ,  un  fré- 
qijent  usage  en  chirursjie ,  pour  ouvrir  les  abcès ,  ou  détruire 
les  excroissances  inutiles  ou  nuisibles.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,7080  ^ 

3.  Lorsque  la  potasse  est  parfaitempuî  sèche,  elle  n'est  pas     Comn^ent 
conducteur  de  Vélectricité,  mais  elle  le  devient  lorsqu'elle  est  décompoV^e. 

'   îégèrement  humectée  à  sa  surface, degré d'humectation  qu'elle 
acquiert  par  son  exposition  pendant  quelques  secondes  seule- 
ment à  Tâir.  Si  l'on  place  des  morceaux  de  potasse  dans  cet 
I    état  sur  un  disque  de  platine  appliqué  à  l'extrémité  négative 
I    d'une  forte  batterie  galvanique,  et  qu'un  fil  de  platine  passant 
I    de  l'extrémité  positive  de  cet  appareil,  soit  mis  en  contact 
1    avec  la  potasse,  cette  substance  est  décomposée  par  degrés. 
I   il  se  sépare  du  gaz  oxigène  à  Textrémité  du  fil  positif,  et  il  se 
I    manifeste  au  côté  en  contact  avec  le  disque  de  platine  des  glo- 
\    bules  d'un  métal  blanc  comme  du  mercure.  H.Davv  s'assura, 
par  un  grand  nombre  d'expériences,  que  ces  globules  étaient 
la  base  de  la  potassé ,  et  qu'ils  se  convertissaient  en  potasse  en 
absorbant  roxigène.  Cette  brillante  découverte   eut  lieu  en 


'  On  avait  «lislingné  pendant  Ions-temps  la  potasse  par  la  dcno- 
miTiatiou  d'alcali  it^état,  parce  qu'on  robtenait  des  ve'ee'taux,  et 
qu  on  l  avilit  consicleieo  cnramc  appartenant  parUculieremerit  au  règne 
végétal;  mais  il  est  aniourd'hui  reconnu  que  c'est  une  erreur.  On 
l'avait  aussi  appeie'e  sel  de  tartre  ,  parce  qu'on  la  retirait  de  la  com- 
bustion du  sel  appelé'  tartre.  31.  Kirwan  lui  a  donné  le  nom  do  far- 
tarin;  Klaproth  l'appela  hal'.-.  et  le  docteur  Black  lix<\'>i.  l'Ile  est 
nomm-e  potasse  par  le  plus  grand  nombre  des  cinniistes  anglais  • 
mais  cette  expression,  dans  le  lanc;age  ordinaire  ,  défîgne  le  carbo- 
nate de  potasse  ou  la  potasse  du  commerce. 

•'  Iktseafratz,  Ann.de  Chwn.  XXVIII,  u. 


362  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

1807  %  et  la  base  métallique  ainsi  obteoue ,  fut  nommée  par 
Davy  poiassium  ^ 

Gay-Lussac  et  Thénanl  découvrirent  bientôt  après  qu'on 
pouvait  se  procure*"  le  potassium  en  plus  grandes  quantités 
en  faisant  passer  de  la  potasse  à  travers  de  la  toumnre  de  fer 
dans  un  canon  de  fusil  recouvert  d'un  lut  d'argile,  préparé 
de  manière  à  le  garantir  de  l'action  du  feu  ^.  Ce  procédé,  d'une 
exécution difficiicjfut perfectionné, eu  i8i4,  par  j1.  Smithson 
Tennant  *. 

Les  propriétés  du  potassium  ont  été  récherchées  avec 
beaucoup  de  sagacité  par  H.  Davy^  ;  elles  ont  été  également 
exauiinées  avec  le  plus  grand  soiîi  par  Gay-Lussac  et  Thénard, 
qui,  eu  confirmant  les  faits  établis  par  Davy,  y  eu  ont  ajouté 
par  leurs  travaux  de  très-importans  ^. 
Propriétés  Le  potassium  est  blanc,  avec  aiUaut  d'éclat  métallique  que 
iu  poiassium.  l'aj>gçi,t  j^n  ]g  nicrcure.  A  la  température  de  10"  centigrades, 
c'est  un  solide  mou  et  malléable;  à  celle  de  58°  il  devient 
complètement  fluide,  et  à  zéro ,  il  est  dur  et  cassant;  lujsqu'il 
est  rompu  en  fragmens ,  il  présente  une  texture  cristal- 
line; il  faut  uu  degré  de  chaleur  approchant  de  celui  de  la 
température  rouge  pour  le  convertir  en  vapeur.  Sa  pesan- 
teur spécifique,  à  16°  centigrades,  est  0,86007;  de  sorte 
qu'il  est  plus  léger  que  l'eau.  C'est  un  excellent  conducteur 
de  l'électricité  et  du  calorique, 
boxide,  ^^'  L^  potassium  exposé  à  l'air  absorbe  Toxigène,  et  il  se 

recouvre  dans  quelques  minutes  d'une  croûte  de  potasse , 
qui  en  absorbant  l'eau  la  décompose  rapidement,  et  dans 
très-peu  de  temps  le  tout  devient  une  dissolution  saturée  de 
potasse.  L'orsqu'ou  le  chaulfe  dans  le  gaz  oxigène  à  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  couimence  à  s'évaporer,  il  brûle  avec 
une  lumière  blanche,  brillante,  produisant  une  chaleur  intense. 

Lorsqu'on  jette  du  potassium  sur  la  surface  de  l'eau,  il 
décompose  rapidement  ce  liquide  et  il  y  a  dégagement  de  gaz 
hydrogène.  Ce  gaz,  qui  entraîne  des  particules  de  potassium, 
prend  feu  à  l'air,  et  eu  communiquant  la  combustion  au  potas- 
sium, le  tout  brûle  avec  une  sorte  d'explosion. 

'  Davy  a  donné  un  exposé  détaille  de  cette  découverte  dans  les 
Trans.   Phil.  18  8. 

'   Les  cliimistes  a'iem.inds  et  suédois  l'appellent  KalUim. 

^  Ce  proct-dé  est  décrit  tout  au  long  dans  les  Piecherches  physico- 
chimi<'[ues.  I  ,  ^^. 

4  Phil.  Tratis.  1814,  p.  587. 

s  Jbid.    1808,  p.  I. 

^  Recherches  physico«chimiques.  1 ,  107, 
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Le  potassiurfi  se  combine  avec  l'oxigène  en  deux  propor- 
ions,  et  forme  deux  composés  qui  ont  reçu  les  noms  dépo- 
tasse et  pé'oxide  de  potassium, 

I.  Le  potassium  est  converti  en  potasse  lorsqu'il  est  mis 
^n  contact  avec  l'eau.  Ce  liquide  est  décomposé ,  son  hydro- 
,'ène  se  dégage ,  tandis  que  son  oxigène  s'unit  au  potassium 
?t  le  transforme  en  potasse.  Suivant  les  expériences  de 
^av-Lussac  et  Thénard ,  2^213  de  potassium  mis  dans 
'eau ,  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  666  centimètres  corrpositîc.n 
:ubesde  gaz  hydrogène,  à  la  température  de  lô^ centigrades  ^^ '^ p^^^^"^- 
.'t  sous  la  pression  de  o^y^SS  de  mercure  ^  ;  d'où  il  suit  que 
ous  une  pression  de  0^760  de  mercure,  la  quantité  de  gaz 
lydrogène  dégagé,  aurait  été  de  652  centimètres  cubes. 
D'après  cette  expérience,  6['474  ^^  potassium, loisqu'ils sont 
convertis  en  potasse  dans  l'eau ,  occasionnent  un  dégagement 
le  194'^  centin»ètres  cubes  de  gaz  hydrogène  Donc  iepotas- 
ium  a  dû  s'unir  à  une  quantité  d  oxigène  équivalant  à  974  cen- 
iraètre  cubes  ;  mais  9 j4  centimètres  cubes  pèsent  environ 
ij'ajj;  ainsi,  d'après  cette  expérience,  la  potasse  est  com- 
30sée  de 

Potassium 100 

Oxigène *9i72 

Berzelius  prit  un  amalgame  de  potassium ,  le  décomposa  par 
'eau ,  satura  ensuite  la  potasse  par  l'acide  hydrocblorique,  et 
ilors  il  détermina  sa  quantité  en  pesant  le  sel  qui  avait  été 
liusi  formé.  La  perte  du  poids  de  lamalgarae  lui  donna  la 
[uanîité  du  potassium.  En  retranchant  ce  poids  de  celui  de  la 
)0tasse,  ou  a  la  quantité  d'oxigène  qui  était  conibiné. 

D'après  le  résultat  de  son  expérience  la  potasse  serait 
oaiposée  de  100  potassium  +  20, §26  oxigène*  -,  mais  ayant 
ettifié  depuis  ce  résultat,  il  eut ,  pour  la  composition  de  la 
)Otassej  les  proportions  de  "^ 

Potassium. 100 

Oxigène.  .  .  * 20,45 

)r  le  terme  moyen  des  deux  résultats  donne: 

Potassium 100 

Oxigène 20,08 

*  Recherches  physico-chimiques.   I,    117. 
■»  Ann.  de  Chini,  LXXX .  i^i. 
'  Anaals  of  Philosojjhy.  iil,  36o. 


Peroxide. 
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D'oiulsiiit,jep.'nse,  qu'on  peut,  sans  hésiter,  ai^opter  comme 
hs  véritables  proportions  dans  lesquelles  les  parties  consti- 
tuantes de  la  potasse  se  combinent,  celles  de 

Potassium loo 

Oxjgène 20 

Si  nous  considérons  la  potasse  comme  étant  composée 
rVun  atome  de  potasse  et  d'un  atome  d'oxigène,  et  rien  ne 
semble  contraire  à  cette  supposition  ,  il  s'ensuivra  que  le 
poids  d'un  atome  de  potassium  est  5  et  celui  d'un  atome  de 
potasse  6  :  6  est,  par  conséquent,  le  nombre  équivalent  sui- 
vant lequel  la  potasse  entre  dans  toutes  combinaisons. 

2.  Le  peroxide  de  potassium  fut  découvert,  en  i8io,  par 
Gay-Lussac  et  Thénard.  On  l'obtient  en  chauffant  le  potas- 
sium dans  le  gaz  oxigène;  le  potassium  s'enflamme,  produit 
une  combustion  des  plus  vives,  et  il  y  a  une  grande  quantité 
de  gaz  oxigène  absorbé.  Il  résulte  des  expériences  de  Gay- 
Lussac  et  Thénard  "^j  que  6J474  ^^  potassium  peuvent  ab- 
sorber, dans  cette  combustion,  peu  moins  de  3  décimètres 
cubes  de  gaz  oxigène;  d'où  il  suit  que  ce  peroxide  est  com- 
posé de 

Potassium.  .  .  .     loo.  ...     ou  5 
Oxigène 6o.  .  .  .     ou  5 

de  sorte  qu'il  est  formé  d'un  atome  de  potassium  et  de  trois 
atomes  d'oxigène. 

Ce  peroxide  de  potassium  est  un  corps  solide,  de  couleur 
jaune.  Il  est  fusible  à  une  température  plus  élevée  que  celle 
nécessaire  pour  fondre  la  potasse  à  l'alcool;  il  cristallise  en 
lames  parle  refroidissement.  Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec 
l'eau ,  il  se  produit  une  vive  effervescence  -,  l'oxide  est  rédiiit  à 
l'état  do  potasse ,  en  abandonnant  l'excès  d'oxigène  qu'il  conte- 
nait. En  le  mettant  également  en  contact  avec  le  phosphore,  le 
.soufre,  le  carbone,  il  y  a  combustion  à  l'aide  de  la  chaleur.' 
Ces  corps  sont   acidifiés ,   et  les  acides  formés  s'unissent 


*  I-a  quaotilé  d(î potassium  employé  était  dec^i25,  et  la  quantité 
du  gaz  oxigène  absorbé,  de  5"';"65  ;  or,  6^474,  valeur  de  100  grain» 
Iroy  ,  éc{uivalcnt  à  62  fois  o^'isS.  Ainsi  celle  de  l'oxigëne  absorbé,  de 
.'»'••'" 35  ,  -oit  .56,5o  centimètres  cubes  ,  multipliés  par  52,  donne  2988 
centimètre.^  cubes,  ou  près  de  3  décimètres  cubes.  Cette  quantité 
eût  éié  celle  du  gaz  oxigène  absorbé,  si  au  lieu  de  of  I25  de  potas- 
.sium  ,  il  eu  avu'ii  é*é  r-iuplové  ^474-         {l^ole du  Traducteur.) 
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avec  la  potasse.  Le  gaz  hydrogène  n'a  point  d'action  sur  le 
peroxide  de  politssium  à  la  température  ordinaire  de  l'atmo- 
spbère;  mais  lorsqu'on  les  chautfe  ,  le  gaz  est  rapidement  ab- 
sorbé sans  apparence  de  lumière,  et  il  se  forme  beaucoup 
d'eau.  L'acide  sulfureux  et  le  protoxiue  dazote  sout  égale- 
ment acidifiés  lorsqu'on  les  chauffe  avec  le  peroxide  de 
potassium.  L'ammoniaque  aussi  est  décomposée  dans  la  même 
circonstance  -,  il  v  a  formation  d'eau  et  dégagement  de  gaz 
azote  ^ 

6.  Gay-Lussac  et  Thénard  donnent  la  description  dun 
troisième  oxide  de  potassium ,  contenant  moins  d'oxigène 
que  !a  potasse:  mais  il  n'ont  pas  démontré  ,  d  une  manière 
évidente,  que  cet  oxide,  au  minimum,  ne  soit  pas  un  mélange 
de  potassium  et  de  potai-se  ^. 

IIL  Le  potassium  se  combine  aisément  avec  le  chlore,  et 
forme  un  composé  appelé  chlorure  de  potassium. 

Lorsqu'on  introduit  du  potassium  dans  du  chlore  à  félat  chîorure 
de  gaz,  ce  métal  y  brûle  avec  une  flamme  rouge  brillante,  ^^  po:aôsiun 
le  chlore  est  absorbé,  et  le  tout  est  converti  en  une  masse 
sahne  blanche.  Cette  substance  est  le  chlorure  de  potassium. 
En  chauffant  la  potasse  dans  le  cblore  gazeux ,  son  oxigène 
se  dégage,  le  chlore  est  absorbé  parle  potassium  et  prend  sa 
place.  Il  paraît,  d'après  cette  expérience,  faite  par  Davy, 
qu'à  une  chaleur  rouge,  le  potassium  a  pour  le  chlore  une  af- 
finité plus  forte  que  pour  l'oxigène. 

1,  Le  chlorure  de  potassium  a  été  connu  depuis  long- 
temps des  chimistes.  On  le  désignait  autrefois  par  les  noms 
de  sel  fébrifuge.^  OU,  sel  digestif  de  syh>  lus ,  et  Boèrhave 
l'appela  sel  marin  régénéré.  Les  chimistes  français  lui  donnè- 
rent le  nom  de  hydrochlorate  de  potasse^  qu'il  a  conservé 
jusqu'à  l'époque  ou  liumphryDavva  fait  connaître  sa  véritable* 
nature.  Ce  savant  proposa  de  désigner  cette  substance  par  la 
dénomination  de  potassane;  mais  je  considère  le  nom  que 
je  lui  ai  donné  comme  plus  systématique ,  et  par  conséquent , 
préférable. 

2.  On  obtient  aisément  le  chlorure  de  potassium  en  satu- 
rant la  potasse  avec  de  l'acide  hydrochlorique,  et  en  chauffant 
au  rouge  le  composé  formé.  Il  paraît,  qu'à  cette  tempéra- 

*  Recherches  physico-chimiques.  I,  i23. 
■  Ibid.  p.  126. 
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fure  l'oxigènecst  séparé  de  la  potasse,  et  qu'il  s'unit  à  l'hy- 
droj^ène  de  l'acide  pour  former  do  Teau,  tandis  que  le  polas* 
siuHi  et  le  chlore  restent  en  combinaison. 

3.  Le  chlorure  de  potassium  est  blanc  et  paraît  cristalliser 
en  cubes.  Sa  saveur  ressemble  un  peu  à  celle  du  sel  commun^ 
mais  en  tournant  davantage  à  l'amertume.  Sa  pesanteur  spé-» 
cifique  est  i,836;  il  se  dissout  dans  i,^  fois  son  poids  d'eaa 
bouillante',  et  dans  trois  fois  son  poids  d'eau  froide'.  On  ne 
f  obtient  en  cristaux  réguliers  qu'en  abandonnant  sa  dissolution 
dans  l'eau,  à  une  évaporation  spontanée.  Il  ne  s'altère 
que  très-peu  à  fair.  Il  n'est  pas  sensiblement  soluble  danâ 
l'alcool. 
Compositiou.  Il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  recon* 
naître  la  composition  de  ce  sel,  en  le  supposant  formé  d'à* 
cide  hydrochiorique  et  de  potasse.  Les  plus  exactes  de  ces 
expériences  sont  celles,  savoir: 

Acide.    .  .     55  ^     Acide.  .     55,85^     Acide..  .  .     56^ 
Base.  •  .  .     65        Base.  .  .     64, 1 5       Base.  ...     64 

lOO  10,000  lOO 

Les  deux  dernières  de  ces  analyses  s'accordent  presque 
parfaitement.  Si  nous  faisons  une  correction  à  ces  résultats, 
en  séparant  la  potasse  de  son  oxigène,  et  en  l'ajoutant  au 
montant  de  l'acide,  nous  trouverons  la  composition  du  chlo- 
rure de  potassium  de 

Berzelius.  KirwaB. 

Chlore 48,1 14.  ...     48 

Potassium 53,46.  .  .  .     53,333 

Si  l'on  suppose  actuellement  que  ce  chlorure  est  un  com- 
posé d'un  atonie  de  chlore  et  d'un  atome  de  potassium,  ses 
parties  constituantes  seront: 

Chlore 4,5.  .  .  .      48,6.  ...     90 

Potassium.  ...     5,   .  .  .  .     54,  ....  100 
Or,  ces  nombres  se  rapprochent  de  si  près  de  l'analyse 
qui  précède,  qu'on  ne  peut  douter  de  leur  exactitude. 
IV.  Le  potassium  se  combine  facilement  avec  l'iode,  et  forme 


lûdarc 
de  pctasjium. 


•   Wcnzer.s  "Wer-wandtschaft,   p.  3io. 

»  Brr^Tnrrn  ,  i}pusr.  },  t^^. 

'  l^'enzePs  AYerwandtschaft ,  p.  100. 

4  Bnzelius,  yîan.  de  Chim.  LaXVII  ,  84. 

5  Kirwaîï ,  ^iicholson"»  quarto  journal.  III,  2i5. 
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Fiii  composé  que  nous  appellerons  iodure  de  potassium, 
[.orsqu'on  fail  arriver  la  vapeur  de  l'iode  eu  contact  avec 
\r  |),ii.issium,  le  métal  preud  leu,  brûle  avec  une  flamme  vio- 
irite,  etliodeest  absorbé.  Le  composé  se  ioud  et  se  volatilise 
a  une  température  intérieure  à  celle  delà  chaleur  rouge  ;  il 
cristallise  par  refroidissemerU  et  prend  un  éclat  nacré.  L'io- 
dure  de  potassium  se  dissoiit  aisément  daiis  l'eau,  et  la  dis- 
solution n'altère  point  les  couleurs  bkues  végétales.  Cet 
iodure  n  a  pas  été  analyse;  mais  il  est  assez  probable  qu'il 
consiste  dans  un  atome  d'iode,  combiné  avec  un  atome  de 
poiassiura  ,  ou  ,  en 

Iode 15,625 100 

Potassiura.  .  .       5, 000 52 

\  .  On  ne  sait  rien  encore  relativement  à  la  combinaisoa 
du  potassium  avec  \t  fluor -^  il  ne  paraît  pas  susceptible  de 
former  d'union  avec  r  izote. 

Vî.  En  chauffant  le  ]X)tassium  dans  le  gaz  hYdrogèoe,  il 
s'en  volafilise  une  portion  à  l'état  de  mélange  avec  le  gaz. 
L  uvdrogèoe  acquiert  en  conséquence  la  faculié  de  brûler 
spontanément  à  l'air  ou  dans  le  gaz  oxigène.  Mais  si  ce  gaz  , 
tenaut  du  potaîsiam.,  est  gardé  pendant  qiieiqiie  temps,  il  ne 
tarde  pomt  a  asiandônner  le  potassium  qui  se  dépose,  et  il 
reprend  ^on  état  ordinaire.  On  ne  peut  donc  pas  considérer 
cette  substance  comme  un  composé  gazeux  de  potassium  et 
d'hvdrogeRe. 

Lorsqu'on  chauffe  le  potassium  dans  le  gaz  hydrogène, 
à  un  certain  degré  de  température,  entre  celle  ordinaire  de 
l'atmosphère  et  la  chaleur  rouge  ,  le  potassium  peut 
absorber  rhydrogène,  et  l'union  de  ces  deux  fcorps  forme 
ii;i  hydnire  du  métal.  Cet  hydrure  est  gris  et  sans  éclat 
métallique.  Il  est  infusilie;  et,  à  la  température  ordinaire , 
ii  ne  s'enilamms  ni  dans  l'air  ni  dans  le  gaz  oxigène.  Dans 
1  eiu,il  est  converti  en  potasse,  et  l'hydrogène  qu'il  contient 
^e  degaid  avec  celui  qui  procède  de  l'eau  *.  Suivant  Gay- 
I-ussac  et  Thénard,  à  qui  nous  sommes  redevables  de  la 
découverte  de  cet  hydrure,  la  quantité  d'hydrogène  que  le 
potassium  absorbe,  excède  de  plus  de  ^  celle  qu'il  dégage  de 
ieau,  lorsqu'il  est  converti  en  potasse.  Or,  6|'474  ^^  poîas- 

*  Recherches  physico-chimiques.  I,   i;(>. 


Hyc:rur;. 


368  COMEUSTIBLES   SIMPLES. 

siiira  dégagent  de  l'eau  environ  igoScentimètres  cubes  de  gaz 
hvdrogèiie  dont  le  quart  est  de  477  centimètres  cubes;  mais 
477  centimètres  cubes  de  gaz  hydrogène  pèsent  environ 
4  c(  niigrammes;  de  sorte  que  Thydrure  de  potassium  est 
composé  de 

Potassium.  .  .  .     100.  ...     5 
Hydrogène.  .  .     o,o4  •  •  •     0,002 

Mais  0,002  X  4  =  0,008  qui  est  à-peu-près  équivalant  au 
poids  d'un  atôuîe  d'hydrogène;  d'où  l'on  peut  conclure  avec 
raison  que  l'hydrure  de  potassium  est  nn  composé  de  quatre 
atomes  potassium,  et  un  atome  hydrogène,  et,  s'il  en  est 
ainsi ,  ses  parties  constituantes  sopt  : .  . 

Potassium.-.  .  .5  ....     100 

Hydrogène.  .  .     o,o5i25.  .  .  .     0,625 

■  D'après  cette  détermination,  6J'474  ^^  potassium  doivent 
absorber,  pour  se  convertir  en  hydrure,  4^^  centimètres 
cubes  de  gaz  hydrogène,  ce  que  je  considère  comme  étant 
réellement  4;  de  l'hydrogène  que  le  potassium  dégage  de  l'eau, 
lorsqu'il  est  convei  ti  eu  potasse, 

\II.  11  n'y  a  aucune  coaibinaison  connue  du  potassium 
avec  le  carbone ,  le  bore  OU  le  silicium,  , 

\  lïi.  En  chauffant  le  potassium  en  contact  avec  le  phos- 
phore, il  y  a  combinaison  des  deux  corps  avec  un  faible  dégage- 
ment de  lumière.  Le  phosphureformé  est  de  couieiir  chocolat, 
ayant  l'apparence  du  phosphure  de  chaux.  Il  brûle  à  lair,  et 
lorsqu'il  est  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  se  produit  une 
sorte  de  détonation,  qui  est  due  à  la  rapidité  du  dégagement 
du  gaz  hydrogène  phosphore.  En  considérant  ce  plu>§phure 
comme  formé  d'un  atome  de  potassium  et  d'un  atome  de 
phosphore,  sa  composition  sera  : 

Potassium,  ...     5    .  .  .  .     100 
Phosphore  .  .  .     i,5.  ...     3o 

iuifure.  IX.  Le  potassium  s'unit  au  soufreavec  une  grande  énergie, 

lorsqu'on  chauffe  ensemble  ces  deux  substances  -,  leur  union 
est  accompagnée  d'une  coirbustion  violente,  et  le  sulfure 
est  formé.  Ce  sulfure  est  d'un  gris  foncé;  lorsqu'on  le  met 
en  contact  avec  l'eau  ^  il  agit  fortement  sur  ce  liquide  en 
produisant  du  gaz  acide  hydro-sulfurique.  Lorsqu'il  est 
chauffé  à  l'air,  il  brûle  avec  un  grand  éclat,  et  il  est  converti 
eu  sulfate  de  potasse.  Od  peut  inférer  de  cette  cxpciience 


Phosoluire. 
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K\ue\e  sulfure  de  potassium  est  formé  d'un  atome  de  po- 
tassium ettd'un  atome  de  soufre,  ou  de 

Potvissium.  ...     5.  .  .  .  100 

Soufre 3.  .  .  .  4o 

X.  Le  potassiuQi  se  combine  aisément  avec  l'arsenic ,  et  Ai"sémur< 
sans  qu'il. soit  besoin  d'une  forte  chaleur.  L'union  des  deux 
corps  a  lieu  avec  un  grand  dégagement  de  lumière.  Cet  arse- 
niure  est  d'uu  brun  marron,  avec  peu  d'éclat  métallique.  \vec 
l'eau,  le  dégagement  d'hydrogène  est  beaucoup  moins  con- 
sidérable que  si  le  potassium  n'avait  pas  été  allié  avec  l'arse- 
nic. La  raison  en  est  qu'une  portion  de  ce  gaz  reste  combinée 
avec  l'arsenic,  formant  une  bydrure  solide  d'arsenic  '. 

XL  Les  alliages  du  potassium  et  du  tellure  n'ont  point  été 
examinés. 

Le  potassium  a  une  affinité  si  grande  pour  l'oxigène,  qu'il 
sépare  ce  principe  de  chacime  des  substances  combustibles 
qui  appartiennent  au  genre  précédent.  On  peut  ranger  dans 
l'ordre  qui  suit  les  affinités  du  potassium  pour  les  soutiens  de 
combustion,  à  une  chaleur  rouge. 

Potassium. 
Chlore. 
Iode. 
Oxigène. 

Relativement  aux  combustibles  simples  acidifiables,  son 
affinité  pour  le  soufre  est  la  plus  forte  ;  le  phosphore  vient 
âpres,  et  ensuite  l'hydrogène. 


SECTION  IL 

Du  Sodium. 

La  soude  ^appelée  aussi  alcali  minéral  o\x  fossile* ,  parce       s^^^ç^ 
qu'on  la  considérait  comme  appartenant  particulièrement  au 
règne  minéral ,  était  connue  des   anciens  (  quoique  n'étant 


'  Gay-Lussac  et  Tlie'nard,  Recherches  physico-chimiques.  I,  224. 
•  Klaproth  ray)pela  natron.  Les  chimistes  allemands  et  suédois  oût 
adopté  cette  dénomination, 

I.  -xX 
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pas  à  l'état  de  pureté),  sous  les  noms  de  ul^ov  et  nitrum  *, 
Préparation.  Qn  trouvc  la  soudc  cu  grandes  quantités,  combinée  avec 
Tacide  carbonique,  dans  différentes  contrées  de  la  terre,  et 
spécialement  en  Egypte.  Le  sel  commun  est  un  composé  de 
cette  substance  et  dacide  hydrochlorique;  mais  la  soude  du 
commerce  se  retire  des  cendres  des  difTérentes  espèces  de  la 
salsola  y  genre  de  plantes  qui  croissent  sur  le  bord  de  la  mer, 
et  principalement  àiÇ,\di  salsola  soda  ^  d'où  cet  alcali  a  tiré 
son  nom.  La  sonde  est  aussi  connue  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  barille^  parce  que  c'est  ainsi  que  s'appelle  la 
plante  cultivée  en  Espagne  dont  on  l'obtient.  Presque  toutes 
les  algues,  et  spécialement  les  fucus,  contiennent  aussi 
une  grande  quantité  de  soude.  Les  cendres  de  ces  plantes 
sont  connues  en  Angleterre  sous  le  nom  de  kelp;  en  France 
on  les  distingue  par  celui  de  varec. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  soude,  ou  barille  du  com- 
merce, soit  pure.  Elle  contient,  outre  l'acide  carbonique,  du 
sel  commun ,  et  plusieurs  autres  substances  étrangères  ;  mais 
on  peut  l'obtenir  dans  son  plus  grand  état  de  pureté  par  le 
même  procédé  indiqué  dans  la  section  précédente  pour  la 
purification  de  la  potasse. 

Il  existe  entre  la  soude  et  la  potasse  une  telle  analogie , 
qu'on  avait  confondu  ensemble  ces  deux  espèces  d'alcalis, 
jusqu'à  l'époque  où  Duhamel  publia  sa  dissertation  sur  le  sel 
commun danslesMémoiresdel'Académiefrançaisepour  ijo6. 
Il  prouva  le  premier  que  la  base  du  sel  marin  est  la  soude, 
et  que  cette  base  diffère  de  la  potasse.  Ses  conclusions,  contre 
lesquelles  Polt  s'éleva  d'abord,  furent  à  la  fm  confirmées 
par  Margraf  en  1768*. 
Propàétés.  La  soudc  cst  d'uu  blauc  grisâtre,  son  odeur  et  sa  saveur 
se  rapportent  exactement  à  celles  de  la  potasse.  Son  action 
sur  les  corps  des  animaux  est  la  même  ;  mais  sa  pesanteur 
spécifique  n'est  que  de  i,336  ^. 

Les  effets  de  la  chaleur  sur  la  soude  sont  absolument  les 
mêmes  que  ceux  qu'elle  produit  sur  la  potasse.  Exposée  à 
l'air ,  elle  en  absorbe  l'humidité  et  l'acide  carbonique ,  et  elle 


•  Le  >.(Tf:.des  Athéniens  e'tait  e'videmment  la  même  substance,  qui 
était  aussi  le  y[S2  ^^^  Hébreux. 
'  Opusc.  II,  331. 
»  Hassenfratz,  Ann.  de  Chim,  XXVIII,   it. 
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y  est  promptement  réduite  en  consistance  pâteuse;  mais  eiie 
Me  sy  liquéfie  pas  coranie  la  potasse.  Au  bout  de  quelques 
jours  elle  se  dessèche  ,  et  tombe  en  poussière. 

Il  fut  avancé  par  diftereus  chimistes  beaucoim  d'opiiiions  /orir.atiou 
contradictoires  sur  la  composition  de  la  soude,  llumpnry- 
Davy  parvint  eutin,  eu  1808,  à  la  décomposer  parle  même 
procédé  an  moyen  dnquel  il  avait  réussi  à  obtenir  la  base  de 
la  potasse.  Comme  celle  de  cet  alcali,  la  base  de  la  soude  est 
un  métal  que  Davy  distingua  par  le  nom  de  sodium  '. 

Aussitôt  après  cette  découverte,  Davy  publia  l'exposé  des 
propriétés  de  cette  nouvelle  substance  ^.  Gay-Lussac  et  Thé- 
liard  réussirent  à  se  la  procurer  en  grandes  quantités  par  la 
même  méthode  dont  ils  s  étaient  servis  pour  obtenir  le  potas- 
sium, et  que  nous  avons  décrite  dans  la  dernière  section.  Ils 
examinèrent  aussi  en  détail  les  propriétés  du  sodium,  et  pu- 
blièreur  un  rapport  très-intéressant  de  leurs  expériences  sur 
ce  sujet  ^.  Berzelius  a  fait  une  suite  d'expériences  dirigées 
avec  beaucoup  de  soin,  pour  déterminer  les  proportions 
suivant  lesquelles  le  sodium  s'unit  à  l'oxigène  '^, 

Le  sodium  est  un  métal  blanc  d'une  couleur  tenant  le  mi-  Propriété». 
lieu  entre  celles  de  l'argent  et  du  plomb.  Ce  métal  est  solide 
et  très-malléable  à  la  température  ordinaire  de  l'air.  Il  a  à- 
peu-près  la  mollesse  de  la  cire.  Il  conserve  cette  mollesse  et 
sa  malléabilité  à  la  température  de  zéro  centigrade.  C'est  un 
excellent  conducteur  de  Télectricité.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  0,97223  ^ .  11  se  fond  à  la  teuîpérature  de  go*'  centig.  ^, 
et  pour  se  volatihser,  il  en  exige  une  beaucoup  plus  élevée 
que  la  potasse.  Davy  trouva  que  le  sodium  reste  fixe  à  un 
degré  de  chaleur  qui  fondrait  une  lame  de  verre. 

L  L'affinité  du  sodium  pour  foxigène,  ressemble  à  celle     soxide. 
du  potassium  pour  ce  principe.  Par  son  exposition  à  l'air,  il 
se  convertit  promptement  en  soude  à  sa  surface.  La  soude 
étant  beaucoup  plus  lentement  déliquescente  que  la  potasse, 
un  globule  de  sodium  est  moins  promptement  détruit  par  son 

'  Les  chimistes  allemands  et  suédois  l'appelle  et  natnum  ou  natron. 

»  Phil.  Trans.  1808,  p.  i. 

^  Recherches  physico-chimiques.   I,  9^. 

4  Ann.  deChim.  LXXX ,  -i^'). 

5  D'après  les  cxpe'riences  de  Gay-Lussac  et  Thcnard.  Davy  T.  tablit 
à  o,f)348;  mais  son  expérience  avait  été  faite  trcs  en  petit. 

^  G'jy-Liissac  et  l'hJnard 
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exposition  à  Tair  qu'un  globule  de  potassium.  Lorsque  le  so- 
dium est  mis  en  contact  avec  Teau,  ce  liquide  est  lapidemerrt 
décomposé.  Son  hydrogène  se  sépare  à  Tétat  de  gaz,  tandis 
que  son  oxigène  convertit  le  sodium  en  soude.  Le  sodium  se 
combine  avec  i'oxigène  comme  le  potassium  en  deux  propor- 
tions, et  forme  deux  composés  ,  savoir  :  la  soiide  et  h  per- 
oxic/e  fie  sa  d in  m. 
Soude.  1 .   La  soude  est  formée  lorsque  le  sodium  est  mis  en  con- 

tact avec  l'eau.  11  résulte  des  expériences  de  Gay-Lussac  et 
Thénard,  que  2^4^^  ^^  sodium  convertis  en  soude  par  la 
décomposition  de  l'eau  ,  donnent  lieu  à  un  dégagement  d'hy- 
drogène, dont  la  quantité,  à  la  température  de  i5"  centi- 
grades, et  à  la  pression  de  0*7 69,  s'élève  à  i'|2525  cubes. 
En  supposant  donc  le  baromètre  à  oVôo,  le  dégagement  serait 
de  \'lii^K^  cubes;  donc  ^']\'j!\  de  sodium  dégageraient 
d'"25oo  cubes  de  gaz  hydrogène.  La  quantité  d'oxigène  qui 
s'est  unie  au  sodium  pour  le  convertir  en  soude,  a  dû  équiva- 
loir à  i'"62v5o  cubes,  faisant  en  poids  2^175  ;  donc  la  soude 
est,  d'après  ces  données,  un  composé  de 

Con^positioa.  Sodium.     ......       100 

Oxigène 55,6 

Berzelius  a  trouvé,  par  une  suite  d'expériences  faites  avec 
beaucoup  d'exactitude,  que  loo  parties  de  sodium  conver- 
ties en  soude  se  combinent  à  hl^^Çn  parties  d  oxigène  %  qu'il 
rectifia  depuis  en  34,62  ^ .  Davy  dit  avoir  reconnu,  par  ses 
expériences  à  ce  sujet,  que  la  soude  est  un  composé  de  ^5 
à  73  de  sodium.,  et  26  à  27  d'oxigène  ^  ;  or  le  terme  moyen 
des  expériences  de  Gay-Lussac  et  Thénard,  et  de  celles  de 
Berzelius  est  34,o6  pour  la  quantité  d'oxigène,  et  cette  pro- 
portion a  été,  pour  un  des  résultats  de  Davy,  de  33,33.  Je 
pense  donc  qu'on  ne  peut  hésiter  à  conclure  que  le  sodium 
doit  se  combiner  pour  être  converti  en  soude,  avec  exacte- 
ment un  tiers  de  son  poids  d'oxigène  \  d'où  il  suit  que  la  soude 
est  composée  de 

Sodium 100 

Oxioène 55,55 


«  Ann.  deChim.  LXXX  ,  aSi. 
a  Annals  of  Philosophy.   III ,  36o. 
9  Ann.  de  Chim.  LXXX,  aSi. 
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En  considérant  actuellement  la  soucie  comme  un  composé 
de  I  atome  sodium  et  i  atome  oxigène,  le  poids  d'un  atome 
de  sodium  sera  3  ,  et  le  poids  d'un  atome  de  soude  4-' 

2.  Ce  furent  Gay-Lussac  et  Thénard  qui  découvrirent  le     Peroxid?. 
peroxide  de  sodium.    Ou  1  obtient  aisément  eu  chauffant  le 
sodium  dans  le  gaz  oxigèue;  il  brûle  avec  un  graud  éclat ,  et 
se  combine  à  un  summum  d'oxigène. 

Le  peroxide  de  sodium,  lorsqu'il  est  pur,  est  d'un  jaune 
ve.  dàtre  sale,  il  est  fusible  à  laide  de  la  chaleur;  mais  il  exige 
une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle  nécessaire 
pour  fondre  le  peroxide  de  potassium.  Mis  en  contact  avec 
l'eau,  il  est  converti  en  soude  en  dégageant  l'excès  d'oxigène 
quil  contient.  Il  paraît ,  d'après  les  expériences  de  Gay-Lus- 
sac et  Thénard,  que  le  sodium  dans  le  peroxide  de  ce  métal, 
est  uni  à  une  fois  et  demie  autant  d'oxigèae  qu'il  eu  exisle 
dans  la  soude  *  ;  d'où  il  suit  que  ce  peroxide  est  un  composé 
de 

Sodium 100 2 

Oxigène 5o 1 

]\îais  nous  ne  pouvons  pas  concevoir  qu'il  soit  formé 
de  I  atome  sodium  H-  1  i  atome  d'oxigène  ,  parce  qu'on  doit 
considérer  les  atomes  comme  n'étant  plus  susceptibles  de  di- 
vision. On  ne  peut  donc  que  le  regarder  comme  étant  un 
composé  de  2  atomes  de  sodium  et  de  3  atomes  d'oxigène,  et 
dans  cette  hypothèse .  le  poids  d'une  molécule  intégrante  de 
ce  peroxide  sera  9. 

Le  peroxide  de  sodium  se  comporte,  avec  les  différens 
corps  combustibles  et  les  gaz,  comme  le  peroxide  de  potas- 
sium ^. 

IL  Le  sodium  s'unit  au  chlore  avec  une  grande  i^nergie,    chion-re. 
et  forme  un  composé  qu'on  peut  appeler  chlorure  de  sodium. 

Lorsqu'on  introduit  le  sodium  dans  le  cblore  gazeux,  il 
prend  feu  spontanément,  et  brûle  avec  vivacité  en  émettant 
des  étincelles  d'un  rouge  éclatant.  La  substance  qui  se  forme 
est  le  chlorure  de  sodium.  On  peut  se  le  procurer  égalemeut 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sur  de  la  soude 
préalableuient  chauffée  au  rouge.  La  soude  abandonne  son 


'  Recherches  phvsico-rhimiques.   I,  i52. 
^  Recherches  physico-chimiques.  I,  iS^. 
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oxigène  à  l'état  de  gaz ,  et  elle  est  convertie  en  chîoi  ure  '. 

Le  chlorure  de  sodium  a  été  connu  et  employé  dès  les  pre- 
miers temps  comme  assaisonnement  des  alimens ,  sous  les 
noms  de  6e/ co//?/«7/«  ow  sel  marin  ;  quelquefois  aussi  on  ïd^- 
pe\a  sel  gemme.  Ce  fut  Glauber  qui  reconnut  qu'on  en  pou- 
vait obtenir  l'acide  hvdrochlorique ,  et  Stahl  annonça  ,  dans 
son  spécimen  Beccherianum^  que  sa  base  est  un  alcali.  Mais 
Dnhamel  indiqua ,  le  premier ,  le  moyen  de  retirer  cette  sub- 
stance à  l'état  de  pureté  du  sel  marin ,  et  fit  connoître  la  ditfé- 
rence  qui  existe  entre  elle  et  la  potasse.  Humpbry-Davy 
en  reconnut  le  premier  anssi  la  véritable  nature.  Le  cblo- 
rure  de  sodium  existe  en  si  grande  abondance  dans  la  nature, 
que  les  chimistes  n'ont  jamais  eu  besoin  de  recourir  à  l'art 
pour  le  former.  On  le  trouve  dans  différentes  contrées  en 
masses  immenses ,  d'où  il  ne  s'agit  plus  que  de  l'extraire 
par  blocs  et  le  pulvériser.  Dans  cet  état,  on  l'appelle  sel 
de  riche.  Ce  scl  existe  aussi  dans  l'eau  de  la  mer,  et  c'est  à 
la  grande  proportion  qu'elle  en  contient  qu'est  due  sa  saveur, 
ninsi  que  l.i  propriété  qu'elle  a  de  résister  à  une  température 
froide,  jusqu'à  celle  de  33"  au-ilessous  de  zéro  cenîigrade 
sans  se  congeler.  En  faisant  évaporer  suffisamment  cette  eau, 
le  chlorure  de  sodium  se  précipite  en  cristaux.  C'est  ainsi 
qu'on  se  le  procure  en  Angleterre.  Mais  le  sel  du  commerce 
n'est  pas  suiTisarament  pur  pour  les  opérations  de  chimie, 
parce  qu'il  contient  ordinairement  de  l'hydrochlorate  de  ma- 
ijnésie,  etc.  ^  on  le  rend  aisément  tel  par  des  cristallisations 
successivement  répétées  ,  ou  en  le  traitant  de  la  manière  ^\i\ 
suit.  Après  avoir  dissout  le  scl  dans  quatre  fois  son  poids 
d'eau  pure,  et  avoir  iiltré  cette  dissolution,  on  y  verse  d'a- 
bord de  l'hydrochlorate  de  barite,  ensuite  du  carbonate  de 
soude,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  dans  la 
liqueur.  On  sépare  le  précijiiié  par  le  filtre,  et  on  évapore 
lentement  la  liqueur  jusqu'à  ce  que  le  sel  cristallise. 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes.  Cette 
forme  est  suivant  Ilaliy  ^,  celle  primitive  de  ses  cristaux  et 
de  sa  molécule  intégrante.  Quelquefois  les  angles  des  cubes 
sont  tronqués  ;  et  dans  l'urine,  les  cristaux  de   sel  marin 
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affectent,  ^nsi  que  Fourcroy  et  Vauqnelin  l'ont  reconnu  , 
la  forme  d'octaèdres. 

C'est  à  la  saveur,  bien  généralement  connue,  de  ce  sel, 
que  s'applique  strictement  la  qualification  de  salée;  sa  pe- 
santeur spécifique  est  2,i25  \  W  est  soluble,  suivant  Berg- 
man, daos  2,82  fois  son  poids  d'eau  froide ,  et  dans  2.76  fois 
son  poids  d'eau  bouillante  \  Lorsqu^il  est  tenu  pendant 
quelque  temps  en  ébuliition  dans  IVau,  il  se  dissout  dans 
2,09  fois  son  poids  de  ce  liquide  ^  La  pesanteur  spécifique 
de  sa  dissolution  saturée  est  1,198,  à  la  température  de 
<So  cenîi<^rades  *.  L'alcool  pur  ne  dissout  pas  ce  sel,  mais 
il  est  un  peu  soUible  dans  Falcool  de  o,83o. 

Le  sel  marin  ne  s'altère  point  à  l'air  ;  celui  du  commerce 
n'est  déliquescent,  qu'à  raison  de  Ihydrochlorate  de  maanésie 
qu'il  contient.  Il  s'y  trouve  aussi  des  sulfates  de  magnésie  et 

de  cbaux. 

Le  sel  marin  décrépite  au  feu.  11  fonda  une  chaleur  rouge, 
et  lorsqu'il  est  chauffé  au  blanc,  il  s'évapore  en  une  fumée 
blanche  sans  éprouver  de  décomposition. 

Il  a  été  fait,  avec  beaucoup   de  soin ,   un  grand  nombre  ccixpoiiucn. 
d'expériences,  pour  déterminer  les  proportions  des  parties 
constituantes  de  ce  chlorure  de  sodium  :  ce  sont  les  trois  sui- 
vantes qui  me  paraissent  mériter  le  plus  de  confiance. 

Berzelius  5  Wenzel  6        Marcet  7 

Acide  bydrocblorique.     4^,74  .  •  .  •     46  ...  .     4» 

Soude.. ^   54,26  .  .  .  .__54  .  .  .  ■     54 

100,00  ....   îoo  ....   100 

Nous  aurons  la  véritable  composition  du  chlorure  de 
sodium,  en  retranchant  de  la  soude  ^  de  son  poids  pour  la 
réduire  en  sodium,  et  en  ajoutant  la  même  quantité  à  l'acide 


■  Farcnheit,P/2//.  Trans.  ,721  ;  vol.  XXXIII ,  1 1 4  Kir^an  la  fait 
de  2,i;.o,  et  le  docteur  Watson  la  trouve  de  2,143.  Hist.  hssays 
V,6:. 

>  Opnsc.  I,  i34 

3  WenzoVs  Ver-wondtschnft.  p.  3to. 

4  Watson's.  Chim.  Essays.  V,  85. 
î  Ann.  deCbim.   LXXVII ,  84. 

*  Vrrwandsichaft.  P.  10. 

7  ISicholson's  Journal.  XX,  3o. 
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pour  le  convenir  en  chlore.  11  en  résultera,  pour  la  consti- 
tution du  chlorure  de  sodium,  savoir  : 

Berzèlius  Wenzel  Marcet 

Chlore 59,3o5  ....     59,5  ....     59,5 

Sodium 40,695   ....     4oi5  ....     4o,5 


100,000  ....   100,0  ....   100,0 

Si  l'on  suppose  actuellement  que  le  chlorure  de  sodium 
est  un  composé  d'un  atome  sodium  ,  et  d'un  atome  chlore  , 
ses  parties  constituaDtes  seront,  en  poids  , 

Chlore     4,5 60 i5o 

Sodium   5 4o 100 

Ces  nombres  s'accordent  presque  exactement  avec  les 
analyses  ci-dessus;  de  sorte  qu'on  ne  peut  douter,  que  la 
véritable  composition  du  chlorure  de  sodium,  ne  soit  juste- 
ment étabhe. 
lodure.  iH.  {[  q'q  point  eiicorc  été  fait  de  recherches  sur  la  com- 

binaison de  Yiode  et  du  sodium.  Nous  avons  cependant  lieu 
de  présumer  que  ces  substances  peuvent  s'unir  entre  elles  et 
former  ainsi  uu  iodure  de  sodium.  L'acide  hydriodique  se 
combine  aisément  avec  la  soude,  et  cette  combinaison  produit 
un  sel  qui  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  applatis,  qui 
ressemblent  beaucoup  au  sulfate  de  soude.  11  est  très-soluble 
dans  feau  et  déliquescent.  Lorsque  ce  sel  a  été  bien  desséché, 
nous  pouvons  le  considérer  comme  un  iodure  de  sodium  '^, 
W  n'a  pas  été  ,  jusqua  présent,  analysé.  Mais  on  peut,  par 
analogie,  le"  regarder  comme  formé  de  i  atome  de  sodium 
-4-  I  atome  d'iode,  ou  en  poids  de 

Iode         i5,625 100 

Sodium     5,  19,2 

iV.  Il  n'y  a  encore  rien  de  connu,  relativement  à  la  com- 
binaison du  sodium  svec  ley^//07-.  Il  ne  paraît  pas  avoir  la 
propriété  de  se  combiner  avec  Xazote. 
Phwphurf.        Y_   Lg  sodium  ne  se  combine  point  ?i\^QQ,\hydrogène ,  le 
carbone  y  le  bore  et  le  silicium. 

VL  Le  sodium  mis  en  contact  avec  le  phosphore ,  s'y  unit 
facilement  à  f  aide  de  la  chaleur.  La  combinaison  produit  une 
faible  apparence  de  lumière.  Ce  coiîjposé  a  la  couleur  et 
l'aspect  du  plomb.  L'eau  le  convertit  en  phosphate  de  soude. 

*  Gay-Lussac,  Ann.  de  Chim,  XCI,  56. 
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n  éprouv^le  même  changement  lorsqu'il  est  chauffé  à  l'air. 
Cette  conversion  prouve  que  le  phosphure  de  sodium  est  un 
composé  de  1  atome  sodium,  et  i  atome  phosphore ,  ou  en 
poids  de 

Sodium        5       200 

Phosphore  i,5 100 

VII.  Le  sodium  étant  chauffé  avec  le  soufre  en  vaisseaux     sulfure, 
clos,  s'y  comhine  avec  une  grande  vivacité,  et  émission  de 
beaucoup  de  lumière  et  de  calorique.   Le  sulfure  de  sodium 

est  d'un  gris  foncé.  Chauffé  à  l'air  il  prend  feu  et  il  est  con- 
verti en  sulfate  de  soude.  C'est  donc  un  composé  de  i  atome 
sodium  -4-  I  atome  soufre  ,  ou  en  poids  de 

Sodium  3 i5o 

Soufre     2 100 

VIII.  Le  sodium  mis  en  contact  avec  l'arsenic  s  y  unit  à    Arséniure. 
une  température  au-dessous  du  rouge  ceiise.  Au  moment  où  la 
combinaison  s'opère,  il  v  a  un  faible  dégagement  de  lumière. 
L'aUiage   i   un  volume   sodium  et  3  volumes  arsenic,   est 

d'un  blanc  grisâtre,  cassant,  à  grains,  fins,  avec  uuc  forte 
saveur.  Cet  alliage  se  décompose  rapidement  à  l'air.  Mis  en 
contact  avec  l'eau,  il  se  sépare  aussitôt  en  soude,  et  dans 
une  poudre  brune,  qui  est  un  hydrure  d'arsenic.  Il  se  dé- 
gage aussi  un  peu  de  gaz  h}  drogène.  L'alliage  de  deux  volumes 
sodium  et  d'un  volume  arsenic  est  brun  avec  im  aspect  ter- 
reux, sans  aucun  éclat  métallique.  L'eau  produit  sur  cet  al- 
liage les  mêmes  effets  que  sur  celui  dont  il  vient  d  être  parlé*. 

IX.  On  ne  connaît  point  encore  d'aUiage  du  sodium  avec 
le  tellure. 

X.  Le  potassium  et  le  sodium  s'unissent  ensemble  avec  s-aiiie  avec  le 
une  grande  facilité  :  il  en  résulte  un  alliage  cassant ,  cristal-     po^^siiim. 
lisable,  toujours  plus    fusible  que  le   sodium,  et  souvent 

même  plus  fusible  que  le  potassium.  Trois  parties  de  so- 
dium et  une  partie  de  potassium  forment  un  ahiage  fusible  à 
zéro  cent,  et  qui  cristallise  en  le  plongeant  dans  un  mélange  de 
neige  et  de  sel  marin.  Si  l'on  augmente  la  proportion  du  so- 
dium, celle  du  potassium  restant  la  même,  l'alliage  devient 
moins  fusible  ;  mais  il  l'est  encore  plus  que  le  sodium ,  et 
toujours  il  est  cassant  et  cristallisable.  Un  trentième  de  po- 

*  Recherches  physico-chimic|ues.  1,24^. 
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tassium  suffit  pour  donner  au  sodium  ces  propriétés  dans 
un  dpgré  très-marqué,  et  pour  lui  faire  prendre  Ja  couleur 
de  l'argent.  Les  alliages  formés  avec  moins  de  trois  parties 
de  sodium  et  une  partie  de  potassium,  deviennent  de  plus 
en  plus  fusibles.  La  fuî>ibi}ité  ne  diminue  que  quand  la  pro- 
portion du  potassium  est  trcs-cousidérable.  Dix  parties  de 
potassium  et  une  partie  de  sodium  forment  un  alliage  qui 
reste  encore  liquide  a  zéro  cent,  et  qui  esf  plus  léger  quel'huile 
de  naphte  *.  On  peut  ranger  dans  l'ordre  qui  suit  les  affi- 
nités des  soutiens  simples  de  combustion  pour  le  sodium. 

Sodium, 

Chlore. 

Iode. 

Oxigène. 

Le  potassium  a  pour  chacun  de  ces  corps  une  affinité 
plus  forte  que  le  sodium;  d'où  il  suit  qu'une  des  méthodes 
les  plus  faciles  pour  se  procurer  le  sodium,  consiste  à 
chauffer,  à  vaisseaux  clos,  un  mélange  de  potassium  et  de 
sel  marin  ordinaire.  Le  sodium  est  séparé  de  ce  sel. 

Le  soufre  est  celui  des  coii.bustibles  acidifiables,  donÉ 
raffinité,  pour  le  sodium,  est  la  plus  forte. 


SECTION  IIL 

Du  Calcium. 

La  chaux  a  été  connue  dans  les  temps  les  plus  reculés. 
Les  anciens  en  faisaient  usage  en  médecine.  Elle  était  le  prin- 
cipal ingrédient  de  leur  mortier,  et  ils  l'emplo^-aient  comme 
engrais  pour  fertiliser  leurs  champs. 

La  chaux  se  trouve  en  abondance  dans  presque  toute  s  les 
parties  du  monde:  ou  peut-être  serait  il  plus  convenable  de 
dire  qu'il  n'en  est  aucune  où  elle  n'existe.  C'est  dans  les 
pierres  à  chaux,  les  marbres,  et  les  craies,  qu'elle  est  la 
plus  pure.  Aucune  de  ces  substances  cependant  n'est,  stric- 
tement parlant,  la  chaux;  mais  elles  sont  toutes  capables  de 
devenir  chaux  par  un  procédé  bien  connu,  qui  consiste  à  les 

*  Gay-Lussac  et  Thénard  ,  Piecheiches  physico  -  chimiques, 
1,  m. 
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tenir  pcnclitit  quelque  temps  chanffées  au  blanc  ,  et  qn'mi 
appelle  brûler  la  chaux.  Le  produit  de  cette  opération,  qu'on 
désigne  vulgairement  par  la  dénomination  de  chaux  vive,  est 
la  substance  connue  en  chimie  sous  le  nom  de  chaux. 

\.  On  peut  obtenir  la  chaux  parfaitement  pure  en  brûlant  Préparation. 
celles  des  pierres  à  chaux  cristallisées,  blanches  et  transpa- 
rentes, qu'on  appelle  spaths  calcaires^  ainsi  que  quelques 
marbres  blancs  purs.  Ou  peut  également  se  la  procurer  à 
l'état  de  pureté ,  en  dissolvant  dans  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  des  écailles  d'huîtres,  en  filtrant  la  dissolution,  en  j 
versant  de  l'ammoniaque  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  fasse  plus  de 
précipité  sous  forme  de  poudre  blanche ,  et  en  filtrant  de 
nouveau.  On  mêle  alors  la  liqueur  avec  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude.  La  poudre  qui  se  précipite,  lavée,  se- 
chée  et  chauffée  à  un  feu  violent  dans  un  creuset  de  platine, 
est  la  chaux  pure. 

2.  La  chaux  pure  est  de  couleiir  blanche,  médiocrement    P'-opriL-tés. 
dure,  mais  facilement  réductible  en  poudre. 

Sa  saveur  est  chaude,  brûlante;  elle  corrode,  et  détruit  à 
un  certain  point,  le  tissu  des  substances  animales  auxquelles 
on  l'applique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.3  V  Elle  verdit 
les  couleurs  bleues  végétales  qu  elle  fait  à  la  fin  passer  au 
jaune. 

Elle  est  infusible  au  feu  le  plus  violent  qui  puisse  être 
produit  par  nos  fourneaux,  et  même  par  raclion  des  plus 
fortes  lentilles^. 

Quant  cà  la  composition  de  la  chaux,  on  n'avait  encore 


•  Kirwan's  Miner.    I,  5. 

'  La  chaux  pure  est  susceptible  de  cristalliser.  C'est  ce  que  nous 
reconnûmes,  en  1807,  M.  Chompre'  et  moi,  dans  une  suite  d'ex- 
périences que  nous  avions  alors  entreprises  sur  l'action  de  la  p>ile 
jjalvanique.  Sur  le  mémoire  que  nous  présentâmes  à  ce  sujet,  à  la 
première  classe  de  Tinstilut,  elle  char;îea  une  commission  compo>ée 
de  MM.  Rertholîet,  A  auquelin  et  Gay-Lussac ,  de  re'peter  nos  expe'- 
ricnces.  Elles  furent  faites  au  laboratoire  de  Pécole  poiytechni<{ae, 
en  notre  présence.  On  obtint,  ainsi  qive  nous  l'avions  aonoucé ,  de 
beaux  cristaux  de  chaux  pure,  qui  e'taient  àe^i,  prismes  hexaèdres  ré- 
guliers ;  ces  cristaux  étaient  parfaitement  transparens.  Sur  le  rapport 
qui  en  fut  fait  à  la  classe  ,  par  M.  Gay-Lussac  ,  elle  arrêta  que  notre 
me'moire  et  ceux  que  nous  lui  avions  présentés  sur  les  differciis  ré- 
sultats de  DOS  expJricDCS  galvaniques  seraient  imprimés  dans  le  re- 
cueil des  savans  ttranger';.  Davy  n'avuit  point  obtenu,  dans  ses 
expériences,  de  cristiuxde  chaux,  parce  qu'il  op.crait  trop  en  petit, 
et  que  d'ailleurs  dans  les  nôtres,  failes  beaucoiq>  p->i5  en  grand, 
nous  nous  senions  d'au  appareil  qui  rendait  les  résuil;jt>  Ircs-scn- 
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présente  que  des  conjectures  à  ce  sujet,  jusqu'à  1  époque  de 
la  grande  découverte,  par  Davy,  des  bases  de  la  potasse  et 
de  la  soude.  Elle  le  porta  naturellement  à  soupçonner  que  la 
chaux  et  les  autres  corps  terreux  ,  qui  ont  des  propriétés 
semblables  à  celles  de  la  chaux,  pourraient  bien  être  aussi 
des  composés  d'oxigène  et  de  métaux  particuhers. 
Découverte  I.  Dans  Cette  idée,  Davy  soumit  ces  corps,  dans  des  étals 
''  difterens,  à  Taciion  d'une    batterie  galvanique-,  et  il   eut 

bientôt  lieu  de  conclure  qu'il  ne  s'était  pas  trompé,  dans  son 
opinion  sur  leur  nature,  quoiqu'il  eût  éprouvé  beaucoup 
plus  de  difficulté  à  les  décomposer  et  à  obtenir  leurs  bases, 
qu'il  n'en  avait  eu  pour  séparer,  par  des  procédés  semblables, 
le  potassium  et  le  sodium  cîe  la  potasse  et  de  la  soude.  Lors- 
qu'il traita  ces  terres  sous  l'huile  de  naphte,  il  n'y  eut  point 
de  décomposition  distincte-, mais  lorsqu'après  les  avoir  mises 
en  fusion  avec  un  excès  de  potasse,  il  les  soumettait  à  l'ac- 
tion dans  cet  état,  les  résultats  purent  beaucoup  mieux  être 
distingués.  11  y  eut  apparence  de  substances  métalliques. moins 
fusibles  que  le  potassium ,  qui  brûlèrent  l'instant  d'après 
qu'elles  furent  formées,  en  produisant  un  mélange  de  potasse 
et  de  la  terre  employée.  Lorsque  les  terres  furent  exposées  à 
faction  de  félectricité.  en  état  de  mélange  avec  It^s  oxides 
de  mercure,  d'étain,  de  plomb  et  d'argent,  il  se  produisit  des 
amalgames  avec  des  propriétés,  indiquant,  d'une  manière 
non  équivoque,  qu'elles  étaient  des  mélanges  de  la  base  de 
la  terre  employée  et  de  la  base  de  foxide  métallique  mêlé 
avec  cette  terre.  Mais  la  quantité  d'amalgame  obtenu  était 
trop  petite  pour  qu'il  pût  être  examiné  avec  soin.  Lorsque 
Humphrv-Davy  se  livrait  à  ces  expériences,  il  reçut  une 
lettre  du  professeur  BerzA'lius,  de  Stockholm,  qui  lui  annonçait 
que  le  docteur  Pontin  et  lui  avaient  réussi  à  décomposer 
la  barite  et  la  chaux  en  électrisant  négativement  le  mercure 
mis  en  contact  avec  ces  substances.  Davy  répéta  immédiate- 
ment cette  heureuse  expérience,  avec  le  succès  le  plus 
complet,  en  obtenant  pour  résultat,  des  amalgames  de  la 
base  de  la  terre  qu'il  employait. 

Afin  de  se  procurer  ces  amalgames  en  quantité  snftlsante 

siblfs.  (JVst  flnnc  bien  rcclk-ment  M.  Chompre  et  moi  qui  avons 
lait  connaître  les  prcmieis  la  cristallisation  de  la  chaux  pure,  et  la 
forme  de  ses  crisiaui. 

(  JYcte  du  Traducteur.  ) 


DU    CALCIUM.  38l 

pourles distiller  avecle  mercure,  et  obtenir  la  terre  piire,Davy 
combina  son  procédé  avec  celui  de  Berzelius  et  Pontin.  La 
terre,  après  avoir  élé  légèrement  humectée,  fut  mêlée  avec 
un  tiers  de  peroxide  de  mercure  et  placée  sur  une  plaque 
de  platine  adaptée  à  l'extrémité  positive  de  la  pile.  Ou  pra- 
tiqua dans  le  mélange  terreux  une  cavité  dans  laquelle  on 
introduisit  un  globule  d'environ  4  grammes  de  mercure , 
communiquant,  au  moyen  d'un  fil  de  platine,  à  l'extrémité 
négative  de  la  batterie.  On  distillait  ensuite  les  amalgames 
ainsi  obtenus  dans  des  tubes  de  verre  remplis  de  vapeur  de 
napbte;  le  mercure  était  aisément  chassé  en  plus  grande 
partie,  mais  il  était  extrêmement  difficile  de  le  séparer  en 
totalité.  Le  globule  qui  restait  était ,  dans  tous  les  cas ,  duo 
blanc  d'argent ,  solide  et  extrêmement  combustible.  Exposé 
à  fair  ,  il  absorbait  l'oxi^ène  ,  et  régénérait  la  terre  d'où  il 

■         T  •  1  0  7  O 

venait  d  être  obtenu. 

Dhvv  donna  le  nom  de  calcium  à  la  base  métallique  de  la 
chaux.  Il  ne  put  parvenir  à  en  reconnaître  les  propriétés.  Il 
est  d'un  blanc  d'argent,  solide,  et  probablement  quatre  ou 
huit  fois  plus  pesant  que  leau.  Chauffé  à  l'air,  il  brûle  avec 
splendeur,  et  il  se  produit  de  la  chaux  vive  '. 

II.  Le  calcium ,  autant  qu'on  a  pu  s'en  assurer  jusqu'à  chaux, 
présent,  ne  se  combine  avec  foxigène  qu'en  une  seule  pro- 
portion ,  et  forme  l'oxide  bien  connu  et  si  important,  appelé 
chaux.  Les  essais  que  Berzelius  a  faits  pour  déterminer  la 
proportion  d'oxigèoe  dans  la  chaux,  par  la  perte  de  poids 
de  l'amalgauie  mis  en  contact  avec  l'eau,  et  par  la  quantité 
de  chaux  formée,  ne  méritent  pas,  malgré  toute  l'attention 
que  ce  savant  a  pu  y  apporter  ,  une  grande  confiance  dans 
leur  exactitude,  parce  qu'il  opérait  sur  des  quantités  trop 

f)etites.  Le  terme  moyen  de  trois  de  ces  essais ,  donne  pour 
a  composition  de  la  chaux  *. 

Calcium joo 

Oxigène 38,5; 

Mais  par  d'autres  considérations,  Berzelius  a  fixé  ces  pro- 
portions à 

Calcium loo 

Oxigèue 39,21  2 

»  PLil    Trans.   180S,  p.  333 
>  Ann.  deChim.  LXXXI  ,  i3. 
'  Annals  of  Philosophy,  III,  36o. 
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Pour  s'assurer  si  ces  nombres  sont  exacts,  il  est  un  moyen 
qui  ne  doit  laisser  que  très-peu  d'incertitude  à  cet  égard.  Le 
sulfate  de  chaux  a  été  analysé  avec  grand  soiu  ,  et  il  est  com- 
posé de 

Acide  sulfiinque loo      ...  5 

Chaux 72,41     .  .  3,6205 

L'analyse ,  également  bien  établie,  du  carbonate  de  chaux 
donne  : 


Acide  carbonique.  .  .  .     4^,2  ....     2,76 
Chaux •  .  .  .  .     56,8  ....     5,6i 


On  voit  par  la  première  analyse  que  si  le  poids  de  l'acide 
sulfuiique  est  représenté  par  5,  le  nombre  équivalent  pour 
la  chaux,  sera  3,62o5.  D'après  la  seconde  analyse,  le  poids 
de  Tacide  carbonique  étant  représenté  par  2,76,  celui  corres- 
pondant pour  la  chaux,  sera  3,6'i5.  Ces  deux  nombres 
s'accordent  presque  parfaitement;  nous  pouvons  donc,  je 
pense,  considérer,  sans  craindre  de  faire  sensiblement  er- 
reur, le  nombre  '^fi'iS  comme  représentant  celui  véritable 
équivalent  pour  la  cbaux.  Cette  substance  ne  se  combinant 
quavec  une  seule  dose  d'oxigène,  on  la  peut  supposer  for- 
mée de  I  atome  calcium  H-  i  atome  oxigène,  et  d'après 
cette  supposition,  ses  parties  constituantes  seront  : 

Calcium    2,625 100 

Oxigène     1,000 5'8_,o9 

Ce  qui  se  rapproche  de  très-près  des  résultats  des  expé- 
riences de  Berzelius. 
cùorure.  Ili.  En  chauffaut  la  cbaux  dans  le  chlore,  elle  est  décom- 
posée. Iille  abandonne  son  oxigène,  qui  s'en  sépare  à  l'état  de 
gaz,  et  le  calcium  se  combine  avec  le  chlore,  forn.ant  un 
chlorure  de  calcium.  Il  résulte  des  expériences  de  Davy,  à 
qui  nous  devons  la  coniiaissance  de  ce  fait  très-intéressant , 
que  par  chaque  volume  d'oxigène  dégagé,  il  y  a  deux  volumes 
de  gaz  chlore  absorbés.  Le  chlorure  de  calcium  est  donc  ainsi 
un  ccraposé  de  i  atome  de  chlore  uni  à  j  atome  de  calcium , 
et  par  conséquent,  ses  parties  composantes  sont: 

Chlore.    .  .  .     4'^-     •  •  •     100    ..  .     65, 16 
Calcium..  .  .     2,625.  .  .       58,3.  ,  .     56,84 


100,00 
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Le  chlorure  àe  calcium  est  la  substance  connue  en  chimie , 
sous  le  nou^  d'Ajdmc/i/orate  de  chaux.  Ou  l'avait  autrefois 
appelée  ammoniaque  fixée  y  parce  qu'elle  se  retirait  ordinai- 
renient  du  sel  ammoniac,  en  le  décomposant  par  la  chaux. 

On  se  procure  habituellement  Ihydrochlorate  de  chaux  par 
ce  procédé,  mais  on  peut  l'obtenir  aussi  en  dissolvant  le  carbo- 
nate de  chaux  dans  l'acide  hydroclilorique. 

L\vdrocblorate  de  chaux'cristalhse  en  prismes  striés  à  six  Prcpri-^^és. 
pans,  terminés  par  des  pyramides  très-aigues.  Il  n'est  pas  aisé 
de  l'avoir  en  cristaux,  parce  qu'il  est  extrêmement  déliques- 
cent. Il  est  en  effet  presque  impossible  d'obtenir  de  bous  cris^ 
taux  de  cet  hydrochlorate  dans  l'été;  mais  en  hiver,  ils  se  for- 
ment spontanément,  lorsqu'après  avoir  fait  dissoudre  quatre 
parties  du  sel  dans  une  partie  deau  chaude  à  2 1^  centigrades, 
on  expose  cette  dissolution  à  la  température  de  zéro.  La 
saveur  de  ce  sel  est  très-amère  et  piquante.  Sa  pesanteur 
spécifiqueesti,76'. 

L'hydrocblorate  de  chaux  est  extrêmement  soluble  dans 
leau,  qui  en  peut  prendre,  jusqu'à  près  de  quatre  lois  son 
poids,  a  la  température  de  16°  centigrades.  Cette  dssolu- 
Dihte  du  sel  diminue  très-rapidement  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'abaisse;  de  sorte  que  de  l'eau  à  zéro  ne  dissout 
que  deux  fois  son  poids  du  sel,  ou  la  moitié  de  ce  qu'elle  en 
pouvait  prendre  à  160,  tandis  qu'à  38o  centigrades  elle  peut 
s  en  charger  en  toute  uroportion  quelconque.  On  ne  peut  donc 
pas  obtenir  l'hydrochlorate  de  chaux  cristallisé  dans  un  temps 
chaud,  mais  seulement  en  une  masse  solide  blanche  et  dure. 
M.  Walkers'est  assuré,  qu'en  évaporant  une  dissolution  dhy- 
drochlorate  de  chaux  jusqu'à  ce  que  sa  pesanteur  spécifique 
SQit  devenue  i,45o  à  la  température  de  270  centigrades,  il 
s  y  forme  des  cristaux  en  fexposant  alors  à  une  température 
a  zéro.  Lorsque  la  pesanteur  spécifique  de  la  dissolution  a 
ete  amenée  à  1,^90,  à  la  température  de  27°  centigrades, 
elle  prend  par  le  refroidissement  la  forme  d'une  masse 
dure  nacrée  '. 

L'alcool  rectifié  dissout  si  facilement  l'bvdrochlorate  de 
chaux  que  je  pense  qu'il  en  peut  prendre  considérablement 
au-delà  de  son  propre  poids,  lors  même  que  le  sel  a  été  préa. 

*   Hassenfralz  ,  Ann.  de  CJiim    XXVIII,  13 
»  JNicholson's  Journal.  V,  226. 
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lablement  chauffé  au  rouge,  pour  lui  enlever  son  humidité. 
La  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  dissolution  est  assez 
considérable  pour  porter  l'alcool  a  l'ébullition. 

L'hydrochlorate  de  chaux  exposé  à  l'air ,  en  attire  très- 

Froniptement  l'humidité,  et  y  devient  déliquescent.  Soumis  à 
action  de  la  chaleur,  il  se  boursoufle,  se  fond,  et  perd 
son  eau  de  cristallisation.  Un  feu  violent  en  sépare  une  petite 
portion  d'acide  hydrochlorique.  Lorsqu'il  a  été  ainsi  altéré,  il 
a  la  propriété  de  luire  dans  l'obscurité,  ainsi  que  Homberg 
l'observa  le  premier  :  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de 
phosphore  de  Homberg. 

De  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présejit 
pour  déterminer  les  proportions  des  parties  constituantes  de 
ce  chlorure,  les  plus  exactes  sont  celles  qui  suivent,  savoir  : 

Wenzel  '.  Marcet  '.  Berztlius  5. 

Acide.  ...     5i.  .  .  .     49,25.  ..  .     .48, i 
Chaux..  .  .     49-  •  •  •     ^^^il'J'  •  •  .     5 1,9 


ioo,oo 


100,0 


Faisant  l'application  de  ces  analyses  à  la  conversion  de  la 
chaux  en  calcium,  d'après  les  proportions  établies  ci-des- 
sus ,  il  s'ensuit  que  la  composition  de  ce  chlorure  est  de  : 

Wenzel.  Marcet.  BerzeUus. 

Chlore.  .  .  .     64,52.  ...     65,23.  ..  .     62,41 
Calcium.  .  .     35,48.  .  .  .     36,77.  .  .  .     57,59 


100,00 


100,00 


100,00 


Si  nous  comparons  ces  analyses  avec  les  nombres  déduits  du 
gaz  oxigène  dégagé,  que  je  considère  comme  exacts,  on  verra 
que  c'est  l'analyse  du  docteur  Marcet  qui  se  rapproche  le 
plus  de  la  vérité. 

IV.  On  peut  obtenir  l'iodure  de  calcium,  par  la  combi- 
naison de  l'acide  hydriodique  avec  la  chaux,  et  en  expo- 
sant à  une  forte  chaleur  le  composé  formé  par  cette  combi- 
naison. L'hydiiodate  de  chaux  est  un  sel  îrès-soluble  et  déli- 
quescent. L'iodure  de  calcium  n'a  pas  été  analysé,  mais  il  n'y  a 


»  Vcrwandschaft,  p.  io3. 

»  jSicholson'sJournal.  XX,  ug. 

9  Ann.  deCUim.  LXXVH,  84. 
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aucun  doute  que  c'est  uu  composé  de  i  atôrae  iode,  et  i  atome 
calcium,  ou  de 

Iode i5,625 

Calcium.  .  .       3,635 

Lorsqu'on  chauffe  la  chaux  dans  de  la  vapeur  d'iode,  il  n'y  a 
point  de  dégagement  d'oxigène;  et  par  conséquent,  il  paraît 
que  l'oxigène  a  plus  d'affinité  que  Tiode  pour  le  calcium. 

V.  Toutes  les  combinaisons  que  le  calcium  peut  éti  e  sus- 
ceptible de  former  avec  le  fluor ,  l'azote ,  et  les  corps  com- 
bustibles simples  acidifiables ,  nous  sont  inconnues.  jNous 
savons  qu'il  se  combine  avec  le  potassium  et  le  sodium;  mais, 
nous  n'avons  encore  rien  appris  sur  la  nature  de  ces  alliages. 

L'affinité  du  calcium  pour  les  soutiens  de  combustion  est     Affinités 
dans  l'ordre  qui  suit.  calcium. 

Calcium. 

Chlore. 

Oxi^ène. 

Iode. 


SECTION  IV. 

Du   Barium, 

C'Est  à  Schéele  qu'esti  due  la  découverte  de  la  barite  Découverte  d* 
dont  il  exposa  le  premier  les  propriétés  dans  sa  disser-  '*  ^* '^*' 
tation  sur  le  manganèse,  qu'il  publia  en  1774  *•  l^  existe 
un  minéral  très-pesant,  le  plus  ordinairement  de  couleur 
de  chair,  d'une  texture  foliée  et  cassante,  très -commun 
en  Angleterre  et  dans  la  plupart  des  autres  pays,  spécia- 
lement dans  les  mines  de  cuivre.  On  le  connaissait  sous 
le  nom  de  spath  pesant,  et  on  le  supposait  être  un  composé 
d'acide  sulfurique  et  de  chaux.  Mais  Gahn  ayant  analysé  ce 
minéral  en  1773,  reconnut  que  c'était  une  combinaison 
d'acide  sulfurique  avec  la  nouvelle  terre  découverte  l'année 
d  auparavant  par  Schéele  *  qui  proposa  une  méthode  pour 


'  Schéele.  1 ,  61  et  78 ,  traduct.  française. 
»  Bergman's  notes  on  Scheffer    ^  167. 
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Tobteiiir  du  spath  pesant  '.  Les  expériences  de  ces  chimistes 
fiireul  coîiinmées  par  Bergman  *,  qui  donna  à  cette  terre  le 
nom  de  terre  pesante.  Morveau  Tajipeia  harote  et  Kii  wan 
barite  ^,  dénomination  qu'adopta  Beigman'^,  et  par  i.jquclle 
cette  terre  est  aujourd'hui  générafemenl  désignée.  Schéele  , 
Bergman,  Wiegleb  et  Afswéhus,  indiquèrent  différens  moyens 
de  se  la  procurer;  mais  on  avait  encore  peu  ajouté  aux  pre- 
mières connaissances  que  Schéele  avait  données,  de  ses  pro- 
priétés, lorsqu'en  lypS  le  docteur  Hope  publia  ses  expé- 
riences sur  cette  terre  ^  C'est  à  ses  travaux ^  et  depuis  à  ceux 
de  Pelletier,  Fourcroy  et  Vauquelin^,  en  1797,  qu'on  doit 
toute  i  étendue  des  notions  exactes  qu'on  a  aujourd'hui  sur  la 
Ijarite. 

On  peut  obtenir  la  barite  du  spath  pesant,  ou  sulfate 
rréparaiioa,  dc  baritc  ,  ainsi  qu'on  l'appelle  aujourd'hui  ,  de  la  manière 
suivante,  qui  est  celle  indiquée  par  Schéele  et  V^auquelin. 
On  mêle  le  minéral  réduit  en  poudre  fine ,  avec  le  huitième 
de  son  poids  de  poussière  de  charbon.  En  tenant  ce  mélange, 
pendant  quelques  heures,  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset, 
il  se  convertit  en  un  sulfure  de  barite  qu'on  dissout  dans 
l'eau,  et  dont  on  précipite  le  soufre  par  l'acide  nitrique.  On 
iiltre  alors  la  dissolution  qui  contient  l'acide  nitrique  combiné 
avec  la  barite,  et  on  l'évaporé  lentement  jusqu'à  ce  qu'elle 
cristalhse.  On  chauffe  fortement  par  degrés  les  cristaux  dans 
un  creuset,  l'acide  nitrique  en  est  dégagé,  et  la  barite  reste 
à  l'état  de  pureté  ^ .  Le  docteur  Hope  avait  proposé  long-temps 
auparavant  un  autre  procédé  moins  dispendieux  ,  qui  fut 
depuis  perfectionné  par  Pelletier.  Il  consiste  à  décomposer 
le  bulfate  de  barite  en  le  chauffant  fortement  avec  de  la 
poussière  de  charbon ,  et  à  traiter  le  résidu  avec  l'eau  , 
pour  en  séparer  tout  ce  qui  est  soluble.  En  ajoutant  ensuite 
au  liquide  filtré  une  dissolution  de  carbonate  de  soude,  il  se 


»   Crt'irs  Annals.   111,3-  Trad.  anglaise. 
»  Opusc.  III  ,  291. 
'  De  ".ïfvc ,  pesant. 
*  Opusc.  IV.  'j6i, 
5  Edimh.  Trons.  IV,  36. 
^  Ann.  de  Chira.  XXI  ,   ii3  61276. 

'  Lorsqu'elle  a   été  ainsi  préparée ,   clic  contient  toujours  envirop. 
0,0b  de  carbonate  de  barite,  et  quelquefois  beaucoup  plus. 
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précipite  une  poudre  ])lanche.  Après  avoir  lavé  cette  poudre 
avec  soin ,  on  en  forme  avec  du  charbon  des  boules  qu'on 
chauffe  fortement  dans  un  creuset.  En  traitant  ces  boules  à 
Veau  bouillante  ,  il  s'y  dissout  une  portion  de  baritc  qui  cris- 
tallise par  le  refroidissement  de  la  liqueur. 

La  l3arite  obtenue  par  la  première  méthode  est  une  Propriétés, 
substance  poreuse  ,  d'un  blanc  grisâtre  ,  qu'on  peut  réduire 
très-facilement  en  poudre.  Sa  saveur  est  plus  piquante  et 
plus  caustique  que  celle  de  la  chaux.  Prise  à  l'intérieur  ,  elle 
agit  comme  le  poison  le  plus  violent.  Elle  n'a  pas  d'odeur 
sensible  ;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales ,  elle  dé- 
truit et  décompose  les  substances  animales  comme  le  font 
les  alcalis  fixes,  mais  avec  moins  d'énergie. 

La  pesanteur  spécifique  de  la  barite,  évaluée  par  Fourcroy 
à  4  * ,  'l'est  que  de  'ipyi^  seulement,  suivant  Hassenfratz  ; 
mais  on  a  heu  de  conclure  de  la  méthode  dont  ce  dernier 
s'est  servi  pour  la  détermination  des  pesanteurs  spécifiques , 
qu'il  les  a  toutes  fixées  à  des  termes  trop  bas. 

La  barite  se  durcit  au  feu  ,  et  acquiert  intérieurement 
une  nuance  verte  bleuâtre.  Chauffée  au  chalumeau  sur  un 
morceau  de  charbon  ,  elle  se  fond  ,  bouillonne  ,  et  roule  en 
globules  qui  pénètrent  promptement  le  charbon^.  Cet  effet 
est  probablement  dû  à  l'eau  contenue  dans  la  barite ,  car 
Lavoisier  a  trouvé  qu'elle  n'était  point  affectée  par  la  chaleur 
la  plus  forte  qu'il  lui  fut  possible  de  produire. 

L  Gehlen  et  Bucholz  se  sont  assurés  que  les  cristaux  de  ba- 
rite exposés  à  la  chaleur,  se  fondent  promptement  et  aban- 
donnent de  Veau.  Lorsque  la  chaleur  est  poussée  au  rouge , 
ils  éprouvent  une  nouvelle  fusion ,  et  prennent  une  appa- 
rence oléagineuse.  Mais  cette  expérience  ne  réussit  pas 
avec  la  barite  obtenue  du  nitrate  de  cette  substance  par  le 
procédé  de  Vauquelin.  Gehlen  et  Bucholz  firent  voir  que 
cette  différence  ne  résulte  pas  de  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique, ni  d'aucune  matière  terreuse  provenant  du  creuset 
dans  la  barite  extraite  du  nitrate  ^.  La  fusibilité,  dans  le 


'  Fourcroy.  II,  189. 
»  Ann.  de  Chim.  XXVIII ,  11. 
Fourcroy  et  Vauquelin ,  ^nn,  de  Chim.  XXI,  l'^G. 
Gehîen's  Journal,  fur   die   Cuemie  ,   Pbysik  uud  IMiueralogic. 
IV,  '25.S, 
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premier  cas,  est  due,  j'imagine,  à  une  portion  d'eau  retenuç 
par  la  barite  '. 
Décomposition  Bergman  avait  soupçonné  que  la  barite  était  un  oxide  mé- 
tallique ^  ;  mais  on  avait  essayé  en  vain  de  découvrir  la  base 
métallique  qu'on  bji  supposait ,  jusqu'à  l'époque  de  l'analyse 
par  Davy,  de  la  potasse  et  de  la  soude,  en  1808.  C'est  alors 
que  ce  savant  fut  porté  à  penser  que  toutes  les  terres  étaient 
également  des  oxides  métalliques.  Berzelius  et  Pontin  réussi- 
rent les  premiers  à  décomposer  la  barite ,  en  soumettant  à 
l'action  de  1  électricité  négative ,  un  globule  de  mercure  dans 
de  la  barite  humectée  placée  sur  une  plaque  de  platine  :  il  se 
forma  une  amalgame  du  métal  et  de  la  barite.  Davy  répéta 
ces  expériences  et,  en  distillant  l'amalgame,  il  parvint  à  obte- 
nir de  peti'es  quantités  du  métal  de  barite  auquel  il  donna  le 
nom  de  hariuni.  Plus  récemment  le  docteur  Clarke  a  décom- 
posé la  barite  en  l'exposant  à  la  chaleur  intense  produite  par 
la  combustion  d'un  courant  de  gazoxigène  et  hydrogène  mêlés 
ensemble  dans  les  proportions  nécessaires  pour  la  formation 
de  l'eau.  Il  donna  au  métal  de  barite  le  nom  à^ plutonium. 
du"«ritm'  ^^  barium  ainsi  obtenu  ,  est  un  métal  solide  ,  de  couleur 
d'argent  -,  il  fond  à  une  température  inférieure  à  la  chaleur 
rouge ,  et  ne  se  volatilise  pas  à  un  degré  de  feu  capable  de 
fondre  une  lame  de  verre;  mais  à  cette  température  son  ac- 
tion, sur  cette  substance  >  est  très-énergique  ,  ce  qui  est  pro- 
bablement dû  à  ce  que  l'alcali  du  verre  est  décomposé  et 
converti  en  un  protoxide.  Le  barium  se  ternit  prouiptement 
à  l'air  ;  il  en  absorbe  l'oxigèue  ,  et  il  est  transformé  en  bnrite  ; 
il  coule  rapidement  au  fond  de  l'eau  et  semble  être  au-moins 
quatre  ou  cinq  fois  plus  pesant  que  ce  liquide.  Il  le  décom- 
pose avec  une  grande  énergie  en  dégageant  de  1  hydrogène 
et  en  se  convertissant  en  barite.  Sous  une  forte  pression  ,il 
s  applatit  et  semble  être  ainsi  ductile  et  malléable. 

11.  On  voit,  parles  expériences  deGay-Lussac  et  Thénard, 
que  le  barium  peut  se  combiner  avec  l  oxigène  en  deux  pro- 
portions ,  formant  deux  oxides  appelés  barite  et  peroxide 
de  barium. 


'  Ce  qui  ré<;iille  évidemment,  ce  me  semble,  des  expériences  de 
Ga\-(,ussac  et  ïhénard.  Voyez  Recherches  physico-chimiques. 
I  ,  170. 

'  Opusc.  IV,  aia. 
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1.  La  barite  est  la  substance  qui  se  produit  lorsqu'on  met  ^°^J'^^l°^^ 
Je  barium  en  contact  avec  l'eau.  Cette  substance,  connue 
depuis  i7j4iSe  trouve  en  abondance  dans  le  règne  minéral, 
combinée  quelquefois  avec  l'acide  carbonique,  mais  beaucoup 
plus  fréquetninent  avec  l'acide  sulfurique. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  déterminer,  par  des  expériences 
directes,  la  quantité  dosigène  avec  laquelle  le  baiii  m  se 
combine  lorsqu'il  se  convertit  en  barite;  mais  on  y  parvient 
d'une  manière  suQisamment  exacte  par  un  autre  moyen. 

La  composition  du  sulfate  de  barite  a  été  établie  ,  savoir  : 

Acide  sulfurique loo  .   .  .  5 

Barite 194  ...  9,70 

et  le  carbonate  de  barite  est  composé  de 

Acide 22  ...  .   100  .  ...  2,75 

Barite 78  ...  .  354,54  •  •  9i  7^ 

Il  est  évident  d'après  ces  analyses,  que  le  nombre  équiva- 
lent pour  la  barite  est  9,76.  On  verra  plus  loin  que  100  par- 
ties d'acide  sulfurique  se  combinent  avec  une  quantité  de 
base  qui  contient  20  d'oxigène  ,  tandis  que  100  d'acide  car- 
bonique se  combinent  avec  une  quantité  de  base  contenant 
3g.'2.6y  oxigène.  Donc  194  parties  de  barite  contiennent  20 
d'oxigène,  et  dans  354,54  parties  il  existe  ^6,^67  de  ce 
principe.  Suivant  la  première  de  ces  dé^errain?itinns.  100  par- 
ties de  barite  contiennent  10,009  oxigène,  et  d'après  la  se- 
conde, 100  parties  de  barite  contiennent  10.2')  d'oxigène. 
Le  terme  moyen  10,2695  est  la  quantité  d'oxigène  qui  existe 
dans  100  parties  de  barite.  Cette  substance  est  donc  compo- 
sée de 


Barium 89,  73o5 

Oxigène 10,  2695 

100,0000 

En  divisant  actuellement  le  nombre  9,75  (poids  d'un  atome 
de  barite)daus  la  proportion  deSt/  7806  ^  10,2695,  le  résultat 
sera  : 

Barium 8,7538585 

Oxigène  .  .  .  .   o  9961410 

Mdis  le  nombre  pour  l'oxigène  est  à  très-peu  de  chose  près 


i 
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=  I.  11  pst  évident  qu'il  serait  exactement  i  ,  si  les  calculs 
qui  précèdent  avaient  été  établis  d'après  des  expériences 
exemptes  de  toute  erreur  :  il  n'est  plus  douteux  alors  que 
la  composition  de  la  barite  est  : 

Barium 8,70 100. 

Oxigène  .  .  .  .    i.oo 11.42. 

Ainsi,  la  barite  est  formée  de  i  atome  de  barium,  et  de 
1  atome  d'oxigène-,  et  le  poids  d'un  atome  de  barium  est  8,^5. 
peroxide.  2.  Gaj-Lussac  et  Théuard  ont  fait  voir,  qu'en  chauffant, 
dans  le  gaz  oxigène  du  barium  sec,  provenant  du  nitrate 
ou  du  carbonate  de  barite,  décomposés. par  le  charbon,  ce 
gaz  est  absorbé  avec  une  grande  rapidité.  Le  peroxide  for- 
mé est  gris.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  abandonne  son  excès 
d'oxigène.  En  le  chauffant  dans  le  gaz  hydrogène,  ce  gaz  est 
absorbé,  et  il  se  forme  de  l'eau  qui  reste  à  l'état  d'union  avec 
ia  barite  '.  Nous  n'avons  aucune  donnée  pour  pouvoir  déter- 
miner la  quantité  additionnelle  d'oxigène  que  la  barite  absorbe 
dans  sa  conversion  en  peroxide. 

III.  Le  barium  se  combine  aisément  avec  le  chlore ,  et  forme 
un  composé  appelé  chlorure  de  harium.  On  peut  fobtenir 
en  chauffant  la  barite  dans  le  gaz  chlore.  L'oxigène  est  séparé 
du  barium,  et  le  chlore  prend  sa  place.  Davy ,  qui  a  fait  le 
premier  cette  expérience,  s'assura  que  pour  deux  volumes 
de  chlore  absorbés,  il  y  avait  un  volume  de  gaz  oxigène  dé- 
gagé; d'où  il  suit  que  ce  chlorure  est  formé  de  i  atome  de 
barium  et  de  i  atome  de  chlore,  ou ,  en  poids  : 

Barium.  .  .     8,75.   .  .  .     100.  .  .     66, o4 
Chlore.    .  .     4i5 5 1,42..     53,96 


Chlorure. 


Ce  chlorure  était  connu  depuis  long  temps  sous  le  nom  de 
muriate  de  barite.  Ce  fut  Schéele  qui  en  examina  le  pre- 
mier les  propriétés  ^.  Le  docteur  Crawford  en  fit  l'objet 
dun  tiaifé  qui!  publia  en  i7()o.  11  a  été  annoncé,  depuis  cette 
époqîie,  beaucoup  de  procédés  pour  le  préparer^;  et  c'est 
par  les  recherches  de  Kirwan ,  Haiiy ,  Bucholz  et  Bouilion- 


"  Reclieiches  pliy^ico-chiuniqnes.  1 ,  169. 
*  Crtlls  Annali.  Jil,  6.  Trad.  anglaise. 
'  rojez  Yan  Mons,   Journal  de  Phj's.  XIV,  297.  —  Goettling  ^ 
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Lagrang^e  que  nous  avons  connu,  sur  cette  substance,  la  plu- 
part des  faits  à  ajouter  à  la  description  qui  en  avait  été  donnée 
par  S(  héele. 

Le  înoveu  le  plus  facile  à  employer  pour  se  procurer  l'hy-  Préparation, 
drochlorate  de  barite,  chlorure  de  barium,  serait  celui  de  dis- 
soudre du  carbonate  de  barite  dans  l'acide  bydrochloiique, 
et  de  faire  cristalliser  cette  dissolution  :  mais  comme  le  carbo- 
nate de  barite  est  rare,  on  forme  ordinairement  l'hydro- 
chlorate  de  barite  en  caîcinant  dans  un  creuset  un  mélange 
de  sulfate  de  barite  et  de  charbon.  On  décompose,  par  l'a- 
cide hvdrochlorique,  le  sulfure  qui  s'est  formé:  on  filtre  la 
dissolution,  et  après  lavoir  évaporée  jusqu'à  pellicule,  on  la 
laisse  refroidir  lentement.  Les  cristaux  du  chlorure  se  dépo- 
sent peu -à- peu.  S'il  arrive  que  le  sel  employé  contient  du 
fer ,  ce  qui  est  souvent  le  cas,  on  fait  calciner  les  cristaux,  on 
les  dissout  dans  l'eau ,  on  fihre  la  dissolution  et  on  fait  cris- 
talliser de  nouveau.  On  a  proposé  dernièrement,  comaie 
perfectionnement  à  ce  procédé,  de  faciliter  la  fusion  et  la 
décom.position  du  sulfate  de  barite,  en  ajoutant  au  mélange 
du  soufre  et  du  chlorure  de  calcium  ou  sel  marin. 

La  forme  primitive  du  chlorure  de  barium  est,  suivant    prcpriéfés. 
Haiiy,  un  prisme  à  quatre  pans  à  bases  carrées:  il  cristallise  le 
plus  ordinairement  en  tables.  Quelquefois  il  affecte  la  forme 
de  deux  pyramides  à  huit  pans,  appliquées  base  à  base  *. 

Le  chlorure  de  barium  a  une  saveur  piquante  et  très-désa- 
gréable.  C'est,  ainsi  que  toutes  les  autres  préparations  de  ba- 
rite, un  poison.  Sa  p'-santeur  spécifique  est  2,8207  ^.  I!  exige 
2,29  parties  d'eau  à  la  temjiérature  de  88»  centigrades  pour 
sedissoudre.il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  et  par  con- 
séquent on  ne  peut  pas  obtenir  ce  sel  en  cristaux  ])ar  le  re- 
froidissement de  sa  dissolution  saturée  dans  feau  chaude^. 

On  voit,  par  les  expériences  de  Bucholz,  que  l'alcool 
pur  n'agit  pas  sensiblement  à  froid  sur  le  chlorure  de  ba- 
rium ;  mais  4oo  parties  de  ce  liquide  à  l'état  d'ébuUition  peu- 
vent dissoudre  une  partie  du  sel  ♦.  L'alcool  faible  en  dissout 

Phil.   Mag    XXII,    218.   —  Bouillon-Lagransie,    Ann.   de    Chim. 
XLVII ,  139.  —  Resat,  iùid.  LV,  5i. 

»  Crawlord. 

*  Rassenfratz,  yînn.  de  Chim.  XXVIII ,  la. 

^  Crawford. 

^  Beitrage.  III ,  2^. 
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un  peu ,  et  sa  qualité  dissolvante  augmente  en  raison  delà  plus 
grande  proportion  d'eau  qu'il  contient.  L'alcool,  d'une  pe- 
santeur spécifique  de  0,900  j  par  exemple  peut  dissoudre  -^  de 
son  poids  de  ce  sel  ^ 

Le  chlorure  de  barinm  ne  s'altère  point  à  l'air;  il  décré- 
pite et  se  dessèche  au  feu,  et  à  une  température  trèsélevée 
il  foud  ;  mais  à  quelque  degré  de  chaleur  qu'on  l'expose,  il 
ne  peut  être  décomposé.  H  a  été  publié  par  différens  chi- 
mistes, un  grand  nombre  d'analyses  du  chlorure  de  barium. 
Les  plus  exactes  de  toutes  sont  celles  qui  suivent,  savoir  : 

Kirwan  2.         Rose?,         Eetrelius  4.     Aiken  5  = 

Acidehydrochlorique..  23,8.  .     24,3.  .     25,75.  .     28 
Barite 76,2.  .     75,7.  .     74,25.  .     72 

100,0       100,0       100,00       100 

En  faisant  à  ces  analyses  les  corrections  nécessaires,  nous 
aurons  pour  résultais 

Kirwan  '.  Rose'.  Eerzelius  ♦.  Aiken 'i 

Chlore.    .    .     3i,6.  .  .     32, 06.  .  .     33,36.  .  .     35,58 

Barium.  .   .     68,4.  .  .     67,94.  .  .     66,64.  .  .     64,62 

100,0  100,00  100,00  100,00 

Toutes  ces  analyses  semblent  être  de  grandes  approximations 
de  la  vérité.  Celle  de  Berzehus  s  accorde  presque  exactement 
avec  les  nombres  que  nous  avons  déterminés  ci- dessus. 

IV.  Le  barium  se  combine  aisément  avec  l'iode,  et  il  en 
résulte  un  iodure  de  barium.  Lorsqu'on  fait  passer  sur  de 
ia  barite,  du  gaz  hvdriodique  refroidi  à  20®  centigrades  au- 
dessous  de  zéro,  elle  devient  incandescente ,  et  il  se  forme  de 
l'eau  en  abondance.  Il  est  évident  que^  dans  ce  cas,  l'acide 
bydriodique  et  la  barite  sont  décomposés  fun  et  l'autre,  et 
convertis  en  eau  et  en  iodure  de  barium  ^.  En  chauffant  l'iode 
avec  la  barite,  il  y  a  combinaison,  mais  sans  dégagement 
doxigène  ;  ce  qui  prouve  que  le  gaz  oxigène  a  plus  d affmité 


'  Kirwan,  on  minerai  waters.   P.  21^. 
*  îîicholson's  Journal.  III,  2j. 

'  Gehlen's  Journal  fiirdie  Chemie,   Fhysik  unj  Minéralogie.  III  , 
3jJ.  L'analyse  de  Buchoiz  est  presque  la  même. 
4  Ann.  de  Chim.  LXXVIII ,  8i3. 
'  ^'icliolson's  Journal.  XXII,  3oi. 
'  Gby-Lussac  ,  yl/in.  de  Chim.  XCI  ,  58. 
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pour  leharium  que  pour  l'iode.  On  produit  aisément  Tiodiire 
de  bariura  en  dissolvant  la  barite  dans  l'acide  bydriod  que,  et 
en  chauffant  au  rouge  l'hydriodate  formé.  Ce  sel  cristallise 
en  fines  aiguilles  avant  l'apparence  de  l'hydrochlorate  de 
strontiaoe.  11  se  décompose  par  degrés  à  l'air  ^  L'iodure  de 
bariura  n'a  pas  été  analysé",  mais  on  ne  peut  pas  douter  qu'il 
ne  soit  formé  de  i  atome  de  barium  et  de  i  atome  d'iode,  ou, 
en  poids,  de 

Barium 8,75 

Iode i5,625 

V.  Nous  n'avons  aucune  connaissance  des  composés  que 
le  barium  peut  former  avec  le  fluor,  l'azote,  les  combustibles 
simples  acidifiables,  le  potassium,  le  sodium  et  le  calcium. 
L'ordre  des  affinités  des  soutiens  simples  pour  le  barium  peut     Affinités. 
être  établi  ainsi  : 

JBarii/m. 

Chlore. 

Oxigène. 

Iode. 


SECTION  V. 

Z)u  Strontium. 

Ci:  fut  vers  l'année  1787,  qu'un  marchand  de  minéraux  Découveitt 
apporta  à  Edimbourg  un  fossile  provenant  de  la  mine  de  la  stroutiane. 
plomb  de  Strontian  dansl'Argyleshire,  où  il  se  trouve  enve- 
loppé dans  la  raine,  en  état  de  mélange  avec  plusieurs  autres 
substances.  Ce  minéral  est  quelquefois  transparent  et  sans 
couleur,  mais  le  plus  ordinairement  il  a  une  teinte  de  jaune 
ou  de  vert.  Il  est  doux  au  toucher,  sa  pesanteur  spécifique 
varie  de  3,4  à  8,726.  Sa  texture  est  généralement  fibreuse. 
On  le  rencontre  quelquefois  cristallisé  en  colounes  prismati- 
ques déliées,  de  différentes  longueurs  ^ 

Ce  minéral  fut  d'abord  ejénéralement  confondu  avec  le 
carbonate  de  barite;  mais  le  docteur  Crawford  a^ant  remar- 


•  Gay-Lnssac,  y4nn.  de  Chim.  XCl ,  58. 
'*  Hope ,   Ediinb.  Trans.  ^\. 
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que  quel([ues  différences  entre  sa  dissolution  et  celle  de  ia 
barite  ,  dans  l'acide  livdrochlorique ,  il  annonça  ,  dans  son 
Tiaité  sur  le  mvriate  de  barite,  publié  en  1790,  quil  lui 
paraissait  probable  que  c'était  une  terre  nouvelle,  et  il  en 
envoya  un  échantillon  à  Kirwan  ,  pour  en  examiner  les  pro- 
priétés. Le  docteur  Hope  rendit  compte,  en  1793,  à  la  société 
d'Edimbourg,  d'une  suite  d'expériences  qu'il  avait  faites 
en  1791  sur  ce  minéral,  et  dont  le  détail  fut  inséré  dans  les 
Transactions  au  commencement  de  1794  ^^^  docteur  Hope 
s'était  assuré  par  ces  expériences,  que  le  minéral  était  com- 
posé d'acide  carbonique,  et  d'une  terre  particulière  dont  il 
décrivait  les  propiétés,  et  à  laquelle  il  avait  donné  le  nom 
de  strontite.  Klaproth  tira  les  mêmes  conclusions  que  le  doc- 
teur Hope,  dont  il  ne  connaissait  pas  encore  les  expériences, 
d'une  analyse  qu^il  avait  également  faite  de  ce  minéral  en  1798, 
et  qu'il  publia  dans  les  ^«//a/e5  de  Crell,  pour  1793'  et  1794^. 
Il  paraît  aussi,  par  sa  lettre  à  Crell,  que  Kirwan  avait  décou- 
vert, dès  1793,  les  propriétés  les  plus  importantes  de  cette 
terre  nouvelle,  quoique  sa  Dissertation  à  ce  sujet,  dont  il 
avait  donné  lecture  à  l'académie  d'Irlande  en  1794?  n'ait  été 
rendue  publique  qu'en  1795. 

Les  expériences  de  ces  chimistes  furent  répétées  et  con- 
firmées en  1797  ^ ,  par  Pelletier,  Fourcroy  et  Vauqueliu,  qui 
portèrent  encore  beaucoup  plus  loin  l'examen  de  plusieurs 
des  propriétés  de  cette  terre-,  Klaproth,  qui  l'avait  découverte, 
lui  donna  le  nom  de  -stroiidane ,  du  lieu  où  elle  avait  été 
trouvée  pour  la  première  fois  ;  et  cette  dénomination  est 
aujourd'hui  généralement  adoptée. 

La  strontiane  existe  en  abondance  dans  différens  pays  ; 
mais  elle  s'y  rencontre  toujours  à  l'état  de  combinaison  avec 
les  acides  carbonique  ou  sulfurique. 
Préparation.  On  pcut  dégager  l'acide  carbonique  du  carbonate  de 
strontiane,  et  obtenir  cette  terre  dans  son  état  de  pureté,  en 
mêlant  le  minéral  avec  de  la  poussière  de  charbon  et  en 
exposant  ce  mélange  aune  chaleur  de  1 4^°  de  Wedgewood  '*. 


'  Vol.  II ,  p.  189. 

»  Vol.  I,  p  ijf)    ;  et  Klaproili's  Bcitragc.  1 ,  2G0  5  et  le  Journal  des 
iVIines,  n."  5,  p.  61. 

3  Ann.  de  Chim.  XXI ,    1 13  et  i-fi.  Jour,  des  INIin.  An  VI ,  3. 
<  Kirwan. 
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On  y  parvient  encore,  en  dissolvant  le  carbonate  de  stron- 
tiace  dans  lacide  nitrique,  en  faisant  cristalliser  cette  disso- 
lution, et  en  cbauffai.t  au  rouge  dans  un  creuset  les  cristaux 
jusqu'à  ce  que  l'acide  nitrique  en  soit  chassé.  On  sépare  la 
stroutiane  de  sa  combinaisoiitavec  l'acide  sulfurique,  de  la 
même  manière  que  la  barile,  en  employant  le  procédé  décrit 
dans  la  précédente  section. 

La  strontiane  ainsi  obtenue  est  en  masses  poreuses,  d'une  Propriéié-. 
couleur  blancbe  grifjâtre.  Sa  saveur  est  acre  et  alcaline.  Elle 
verdit  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique 
est,  suivant  Hassenfratz,  de  1,647  '>  ^^^  action  sur  les 
substances  animales  n'est  pas  aussi  énergique  que  celle  de  la 
barite,  dont  elle  n'a  point  les  propriétés  délétères  *. 

I.  Davy ,  après  avoir  découvert  la  nature  métallique  de  la  strontium, 
potasse  et  de  la  soude,  crut  pouvoir  considérer  la  strontiane 
comme  étant ,  de  même  que  la  barite  et  la  chaux,  un  oxide 
métallique.  Il  parvint  à  la  décomposer  par  le  même  procédé 
dont  il  s'était  servi  pour  la  décomposition  de  la  chaux  et  de 
la  barite,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  dans  les  sections  qui 
précèdent:  il  donna  à  la  base  métallique  de  la  strontiane,  le 
nom  de  strontium. 

Ce  métal  est  blanc,  solide,  beaucoup  plus  pesant  que 
fean  et  ayant  beaucoup  de  ressemblance ,  dans  ses  pro- 
priétés, avec  le  barium.  Par  son  exposition  à  l'air,  ou  mis 
eu  contact  avec  l'eau,  il  absorbe  rapidement  l'oxigène  ,  et  il 
est  converti  en  stroutiane  ^. 

IL  Le  strontium,  autant  qu'il  nous  est  jusqu'à  présent  Çompos; 
conuu,  ne  se  corahme  avec  ioxigene  que  dans  une  seule 
proportion ,  et  cette  combinaison  produit  le  composé  bien 
connu,  appelé  strontiane.  Il  n'a  point  été  fait  d'expériences 
directes  sur  la  quantité  d'oxigèue  que  ce  composé  contient; 
mais  nous  pouvons  la  déterminer,  par  le  même  moyen  dont 
nous  nous  sommes  servis,  pour  reconnaître  la  proportion  de 
ce  principe  dans  la  barite.  Suivant  Stromeyer  le  sulfate  de 
strontiane  est  foi  mé  de 

Strontiane 1 3  2,55 6,627 

Acide  sulfurique.    ...      100        5 

»  Ann.  de  Chira.  XXVIII,   11.  ' 
^   Pelletier,  ihid.  XXI,  120. 

3  Davy's  ,  clcctro-chemical  Researches  in  to  the  décomposition  of 
ihe  eartlis,  etc.  Phil.  Traiis.  1808. 
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Les  parties  constituantes  du  carbonate  de  strontiane  sont, 
d'après  mes  expériences  : 

Strontiane ^^34, 44 6,44? 

Acide  carbonique.  .  .  .     100         .  .  .  .  •     2,75 

Le  terme  moyen  de  ces  deux  analyses  nous  donne  le 
nombre  équivalent,  pour  la  strontiane,  6,587.  Nous  pouvons 
donc,  sans  erreur  sensible,  le  considérer  comme  étant  6,5; 
d'où  il  suit,  par  les  mêmes  raisons  déduites  dans  la  dernière 
section,  que  1 00  parties  de  strontiane  contiennent,  d'après  la 
première  analyse,  i5,o8,  et  d'après  la  seconde  i5,47  ^l'oxi- 
gène,  le  terme  moyen  de  lune  et  de  l'autre  est  15,275. 
Donc  100  parties  de  strontiane  se  composent  de 

Strontium.  84,726 
Oxigène.  .   15,275 

En  partageant  6,5,  le  poids  d'un  atome  de  strontiane,  dans 
la  proportion  des  nombres  84,7^5  :  1 5,270,  on  aura  pour 
la  composition  de  la  strontiane  : 

Strontium  5, 6071  25 

Oxigène   .  0,992875 

6,5 

Il  est  évident  que  le  nombre  pour  l'oxigène  eût  été  i,  si 
les  expériences  sur  lesquelles  notre  calcul  est  fondé,  eussent 
été  exemptes  d'erreur.  11  n'y  a  donc  alors  plus  lieu  de  douter 
que  la  strontiane  est  composée  de 

Strontium.  ...     5,5  ...  .     100 
Oxigène 1,0  ...  .     18,18 

Elle  est  formée  de  i.  atome  strontium  et  de  1.  atome  oxi- 
gène, et  un  atome  de  strontium  pèse  5,5. 
cuorure.  III.  En  cliauffaut  la  strontiane  dans  le  cblore,  elle  aban- 
donne son  oxigène,  et  se  combine  avec  le  cblore,  ainsi  que 
Davy  l'observa  le  premier.  Le  composé  formé  est  le  chlo- 
rure. (Je  strontium. 

Cette  snbtance  a  été  connue  pendant  long-temps,  en  cbi- 
raie,  sous  le  nom  Aq  muriate  de  strontiane.  Elle  fut  décrite, 
pour  la  première  fois,  par  le  docteur  Crawford,  en  1790. 
Elle  fut  examinée,  depuis,  par  le  docteur  Hope,  par  Kla- 
proth,  Pclleiier,  Fourcroy  et  Vauquelin. 

Ou  peut  l'obtenir,  soit  eu  dissolvant  le  carbouale  de  cette 
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substance  dans  l'acide  hydrochlorique,  soit  en  décomposant, 
par  ce  même  acide,  le  sulfure  de  stroutiane.  Ou  fait  évapo- 
rer la  dissolution,  jusqu'à  consistance  convenable  pour  en 
obtenir  des  cristaux. 

Haiiy  assigne  à  ces  cristaux  la  forme  de  prismes  hexaèdres  Propriété-,, 
très-allongés^et  très-déliés  '.  Ce  sel  a  une  saveur  particulière, 
acre  et  pénétrante.  Sa  pesanteur  spécifique  est  i.44o^/- 
Trois  parties  de  ces  cristaux  se  dissolvent  dans  deux  parties 
d'eau  à  la  température  de  i5°  centigrades.  L'eau  bouillante 
les  dissout  en  toute  proportion  \  D'après  les  expériences 
de  Bucholz  ,  24  parties  d^alcool  pur ,  dissolvent ,  àla  tempé- 
rature de  1 50  centigrades,  une  partie  de  ce  sel;  il  ne  faut 
que  19  parties  de  ce  liquide  bouillant  pour  dissoudre  la  même 
quantité  ou  une  partie  du  sel  ^.  La  dissolution  alcoolique 
brûle  avec  une  flamme  d'une  belle  couleur  pourpre. 

Les  cristaux  ne  s'altèrent  pointa  l'air,  à  moins  qu'ils  ne 
soient  humides;  et  dans  ce  cas  ils  sont  déliquescens. 

Au  feu  ils  éprouvent  d'abord  la  fusion  aqueuse,  et  ils  se 
réduisent  alors  en  une  poudre  blanche. 

Il  n'est  pas  douteux  que  le  chlorure  de  strontium  est  compoùtior 
formé  de  i.  atome  de  chlore,  et  de  1.  atome  de  strontium, 
ou,  en  poids,  de 

Chlore.  .  .  4,5  .  .  .     69,23  ....     4o,9 
Strontium.    6,5  ...  100        ....     69,1 

100,0 

Nous  avons  différentes  analyses  de  ce  chlorure,  qui  en 
donnent  les  parties  constituantes,  comme  s'il  était  un  hydro- 
chlorate.  Les  plus  récentes  de  ces  analyses,  sont  celles  de 

Kirwan  î  Rose  6. 

Acide  hydrochlorique     5i   ....     38,33 

Stroiitiane 69  ...  .     61,67 

100  100,00 


»   Fourcroy.  III,  262.  Traduction  anî^laise. 
»   Hassenfiati,  ^?in.  de  Chirn.  XXVÎII,  12. 

3  Suivant  Cravrford.  ces  cristaux  se  diss^lyent  dans  0,8^5  d'eau 
chaude,  à  88°  ccntigr;  mais  ils  sont  moins  soiut^les  dans  l'osa 
froide  :  d'où  il  suit  qu'on  les  obtient  par  refroidissement. 

4  Ruchol/,,  Bcitrage.  Ili ,  29. 

5  IN'icholson's  Journal.  111 ,  2i5. 
•  Gehlen's  Journal.  Yl,  33. 
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En  faisant  à  ces  analyses  les  corrections  convenables, 
nous  aurons  les  nombres  ci-après  : 

Chlore 4i,G  ......     47,81 

Strontium 58,4 ^2,19 


100,0  100,00 

L'analyse  de  Kirwan  nous  semble  être,  des  deux,  la  plus 
exacte. 
lodure.  IV.  On  ne  connaît  que  peu  de  chose  concernant  l'iodure 

de  strontium.  En  chauffant  la  strontiane  dans  la  vapeur  d'iode, 
elle  absorbe  c:tte  substance,  sans  aucun  dégagement  d'oxi- 
s;ène.  On  peut  former  l'iodure  en  dissolvant  la  strontiane 
dans  l'acide  hydriodique ,  et  en  exposant  le  sel  formé  à  une 
forte  chaleur,  sans  îe  contact  de  l'air;  car  si  on  chauffe  le 
sel  à  l'air,  il  est  décomposé  '.  Il  n'a  point  été  fait  de  recher- 
ches sur  les  proportions  dans  lesquelles  les  parties  consti- 
tuantes de  cet  iodure  se  combinent  ;  mais  il  est  probable  qu'ils 
s'unissent  atome  à  atome,  et  en  supposant  que  cela  soit  amsi, 
l'iodure  serait  un  composé  de 

Strontium 5,5 

Iode i5,625 

V.  On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  du  strontium  avec 
le  fluor,  l'azote  ,  ou  avec  aucun  des  combustibles  simples, 
^maités.         L'ordre  des  affinités  des  soutiens  de  combustion ,  pour  le 
strontium  ,  est  ainsi  qu'il  suit  : 

Strontium^ 
Chlore. 
Oxigène. 
Iode. 


Gav-Lussac,  Ann.  de  Chini.  XGI,   60. 
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SECTION   VI. 

Du  JMagTiésium. 

Ce  fut  vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle,  Découverte 
ou  un  chanoine  romain  exposa  en  vente,  à  Rome,  une  poudre  magnésie. 
blanche  à  laquelle  il  donnait  le  nom  de  magnesia  alha^  et 
qu'il  annonçait  comme  médicament  propre  à  la  guérison  de 
tontes  les  maladies.  Il  tenait  dans  un  grand  secret  la  prépa- 
ration de  cette  poudre,  lorsque  Valentiu  publia,  en  1707, 
qu'on  pouvait  l'obtenir  en  calcinant  la  lessive  qui  reste  après 
la  préparation  du  nitre  ^  Slevogt  trouva,  deux  ans  après,  le 
moyen  de  la  précipiter  ,  par  la  potasse,  de  l'eau  mère  ^  du 
nitre  ^.  On  supposait  généralement  que  cette  poudre  était  de 
la  chaux  y  lorsque  J^'redéric  Hoftman  observa  qu'elle  formait 
des  combinaisons  très-différentes  avec  d'autres  corps  '^.  Mais 
on  ne  connaissait  que  très-peu  de  choses  sur  la  nature  de 
cette  substance;  la  plupart  des  chimistes  la  confondaient 
même  encore  avec  la  chaux,  lorsque  le  docteur  Black  fit 
connaître,  en  lyôS,  que  c'était  une  terre  particulière.  Mar- 
graf  publia,  en  1709  ,  une  dissertation  sur  ce  sujet  %  que 
Bergman  traita  aussi,  en  1770,  dans  un  mémoire  où  il  re- 
cueillit les  observations  de  ces  deux  savans,  en  y  ajoutant 
beaucoup  des  siennes  propres  ^.  Enfin  Butini  de  Genève  pu- 
blia également,  en  1779,  une  dissertation  importante  sur 
cette  substance. 

La  magnésie  n'ayant  point  encore  été  trouvée  dans  la  na- 
ture à  l'état  de  pureté .  on  la  retire  ordinairement  du  sulfate 
de  magnésie^  sel  composé  de  cette  terre  et  d'acide  sulfurique, 


'  De  magne  si  d  albâ. 

*  L'Cûu  mère  est   le  liquide  qui  reste  après  avoir  obtenu  tout  ce 

3u'on   péiit  en  retirer  d'un  sel  quelconque    Lorsqu'on  fait  évaporer 
e  l'eau  de  mer  ,  par  exemple  ,  après  en  avoir  retire' ,  par  la  cristalli- 
sation ,   autant  de  muriale  de  soude  que  la  quantité'  d'eau  évaporée 
pouvait  en  produire  ,  il  reste  encore  une  portion  de  liquide  ,   et  c'est 
cette  portion  (|u'on  appelle  eau  mère. 
'  Diss.  de  magnesia  albd. 
■*  Obs.  phys.  chim.  1722  ,p.  io5  et  177. 
^  Opusc.  n  ,  ao. 

•  ntd,  p,  365. 
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Composition. 


qui  existe  en  abondance  dans  les  eaux  de  la  raer  et  dans 
celles  de  beaucoup  de  sources.  L'eau  de  la  fontaine  des  en- 
virons d'Epsom  en  est  particulièrement  chargée ,  ce  qui  a  fait 
donner  autrefois  à  ce  sel  le  nom  de  sel  d'Epsom.  En  ajoutant 
à  une  dissolution  de  ce  sel  dans  l'eau,  la  moitié  de  son  poids 
dépotasse,  la  magnésie  en  est  immédiatement  précipitée  à 
raison  de  l'affinité  plus  forte  de  l'acide  sulfurique  pour  la 
potasse.  On  la  lave  alors  dans  une  suffisante  quantité  d'eau 
et  on  la  fait  sécher. 
Propriétés.  La  magnésie  ainsi  obtenue  est  une  poudre  blanche,  très- 
douce  au  toucher,  inodore,  et  sans  saveur  bien  sensible.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  d'environ  2,3  *.  Elle  verdit  les  cou- 
leurs bleues  végétales  les  plus  délicates,  telles,  par  exemple, 
que  celle  des  pétales  de  mauve. 

Davy  réussit  à  décomposer  la  magnésie  par  le  même 
moyen  qu'il  venait  d'employer  sur  les  autres  terres  alcalines. 
En  soumettant  à  l'action  galvanique,  en  contact  avec  le  mer- 
cure, la  magnésie  humectée,  la  terre  est^réduite,  et  sa  base 
s'amalgauie  avec  le  mercure ,  beaucoup  plus  lentement  ce- 
pendant que  celles  des  autres  terres  alcalines  ;  ce  qui  est 
probablement  dû  à  ce  que  la  magnésie  est  insoluble  dans  l'eau. 
L'effet  a  lieu  beaucoup  plus  rapidement  lorsqu'on  substitue 
le  sulfate  de  magnésie  mouillé  à  la  terre  pure.  Davy  donna 
à  la  base  de  la  magnésie,  ainsi  obtenue,  le  nom  de  magnésium. 
Le  magnésium  est  un  métal  solide,  blanc,  ayant  l'aspect 
de  l'argent.  Il  tombe  rapidement  au  fond  de  l'eau,  et  par 
conséquent,  il  est  considérablement  plus  lourd  que  ce  liquide. 
Lorsqu'on  distille  famalgame  de  magnésium  dans  un  tube 
de  verre  rempli  de  vapeur  de  naphte,  le  métal  paraît  agir 
sur  le  verre,  avant  que  le  mercure  en  ait  été  séparé  en  tota- 
lité: il  est,  par  cette  raison,  difficile  de  l'obtenir  à  l'état  de 
pureté.  Exposé  à  l'air,  il  absorbe  rapidement  l'oxigènc  et  se 
convertit  en  magnésie.  Il  décompose  l'eau ,  dont  il  sépare 
l'hydrogène  pour  se  combiner  avec  son  oxigène,  mais  cette 
décomposition  ne  s'opère  pas  aussi  rapidement  qu'avec  les 
autres  métaux  obtenus  des  terres  alcalines,  ce  qui  provient 
sans  doute  de  l'insolubilité  de  la  magnésie  dans  l'eau.  Mais  si 
ce  hquide  est  acidulé  avec  lacide  sulfurique,  la  décompo- 


Èlrxgnésium. 


*  Kir"'^an''s  ^lineral.  1,8, 
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sition  de  l'eau  et  la  conversion  du  raagnésiuai  eu  magnésie 
ont  très-rapidement  lieu  *. 

II.  Ou  ne  connaît  encore  qu'âne  seule  combinaison  de 
magnésium  et  d'oxigène,  la  magnésie.  Quoiqu'il  n'ait  pas  été 
possible  den  déterminer  les  parties  constituantes  par  des 
expériences  directes,  nous  pouvons  en  établir  les  propor- 
tions de  la  même  manière  que  pour  la  composition  de  la  barite 
et  de  la  strontiane. 

Suivant  Berzelius,  le  sulfate  de  magnésie  est  composé  de     Composition 

Acide  sulfurique.  ...      loo  .  .   .  5 
Magnésie 5o,o6  .  .   2.5i 

D'où  il  est  évident  que  le  nombre  équivalent  pour  la  ma- 
gnésie est  2,5.  Il  suit,  de  plus,  de  ce  qui  a  été  établi 
dans  les  sections  qui  précèdent,  que  5o  parties  de  magnésie 
contiennent  20  parties  d'oxigène,  de  sorte  que  la  magnésie 
consiste  en 

Magnésium 6o 

Oxigène I\0 

En  partageant  2,5  dans  le  rapport  de  60  à  40  j  o'^  ^  pour 
la  composition  de  la  magnésie  : 


de 
la.  magaéâi«. 


Magnésium i,5  •  .  .  .   100  ....  3 

Oxigène 1,0  ...  .     %^^^,  ...  2 

m.  La  magnésie,  chauffée  dan  s  îe  gaz  chlore,  abandonne  son 
oxigène  pour  se  combiner  avec  le  chlore  ;  elle  est  ainsi  con- 
vertie en  chlorure  de  magnésium.  Davy,qui  a  opéré  le  premier 
cette  conversion  de  la  magnésie ,  s'est  assuré  que  pour  chaque 
volume  de  gaz  oxigène  dégagé,  il  y  avait  1  vohunes  de  gaz 
chlore  absorbés  ;  d'où  il  suit  que  ce  chlorure  est  un  composé 
de  I  atome  de  chlore,  et  de  i  atome  de  mugnésiumj  ou.  en 
poids  de 

Chlore 4,5....   76 100. 

Magnésium.   i,5....  25....     55,5. 

La  substance,  anciennement  connue  sous  le  nom  de  m-s- 
riate  de  magnésie  ^\\^i,x  autre  chose  qu'imo  combinaison  de 
ce  chlorure  avec  fean.  Ce  sel  existe  dans  \^<>  eaux  de  la  mer, 

*  Dcivy's  Flcctro-chemicil  Pvesearches  on  thc  dccompcsitioa  ot 
the  Earlas  ,  eic.  Phil.  Tr^.n?.  iSou. 

I.  r>6 


Cilûiura. 
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dans  plusieurs  eaux  minérales  ,  parriculièrement  dans  celles 
de  Lyniington  dans  le  Hampshire.  Il  fut  décrit,  pour  la  pre- 
mière fois,  par  M.  Brown,  dans  les  transactions  philoso- 
phiques pour  j'y2i  ^  ]  mais  sa  nature,  et  particulièrement 
celle  de  sa  base ,  ne  furent  connues  cjue  long-temps  après,  par 
les  expériences  de  Black  et  de  Margraff  Bergman  publia 
depuis  une  description  de  ce  sel^.  Comme  il  se  trouve  en 
abondance  dans  la  nature  ,  on  le  fait  rarement  par  le  moyen, 
de  l'art  :  on  peut  néanmoins  se  le  procurer,  en  dissolvant  du 
carbonate  de  magnésie  dans  l'acide  hydrochlorique  ,  et  en 
évaporant  la  dissolution  jusqu'à  consistance  convenable. 

L'hydrocblorate  de  magnésie  cristallise  difficilement.  Berg- 
Propriétés.  ^^^^  parvint  à  l'obtenir  en  cristaux ,  en  faisant  évaporer ,  par 
une  très-grande  chaleur,  sadissoliuion  jusqu'à  un  degré  conve- 
nable de  concentration  ;  et  alors  ,  il  l'exposait  subitement  au 
froid.  Il  s'y  déposait  de  petits  cristaux  en  aiguilles ^.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  i,6oi  '^. 

La  saveur  de  l'hydrochlorate  de  magnésie  est  extrêmement 
amère,  chaude  et  piquante.  Il  exige  au-delà  de  la  moitié  de  son 
]joids  d'eau  pour  s'y  dissoudre-,  car  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air,  il 
<^n  attire,  jusqu'aux  0,66  de  son  poids,  l'humidité,  et  s'y  résout 
en  liquide  ^  Sa  dissolubilité  dans  l'alcool  augmente  en  raison 
du  degré  de  force  de  ce  liquide.  L'alcool  de  0,817  en  dissout 
la  moitié  de  son  poids,  et  l'alcool  de  0,900,  f  seulement  ^.  Une 
dissolution  saturée  de  ce  sel  se  forme  promptement  en 
gelée,  qui  se  convertit,  lorsqu'on  y  verse  de  l'eau  chaude, 
en  une  masse  spongieuse  ,  insoluble ,  même  dans  l'acide 
hydrochlorique  ^. 

L'hydrochlorate  de  magnésie  , exposé  à  l'air,  y  devient  très- 
promptement  déliquescent;  lorsqu'il  est  fortement  chauffé, 
i'eau  qu'il  contient  est  décomposée.  Son  hydrogène  s'unit  au 
chlore ,  et  se  dégage  à  l'état  de  gaz  acide  hydrochlorique;  et 
son  oxigène  convertit  le  magnésium  en  magnésie.  De  toutes 
les  analyses  qu'on  a  faites  de  ce  sel,  dans  la  supposition  qu'il 


'  Phil.  Trans.  XXX1Ï,348. 
>  Opusc.  I,  382. 
^  Bergman  ,  I  ,  382. 

*  Hassenfratz  ,  yïnn.  de  Chim.   XXVIII,  12, 
^  Opusc.  de  Ijci'amaTi.  I,  i36. 
^  Kir-wan ,  sur  les  Eaux  minérales  ,  p.  2'jl\. 
'  Bergman.  1 ,  382. 
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était  formé  (f  acide  hydrochlorique  et  de  magnésie,  c'est  celle 
de  Wei^el  qui  est  de  beaucoup  la  plus  exacte.  Suivant  lui , 
ses  parties  constituantes  sont  : 

Acide  hydrochlorique.  ...  67. 
Magnésie 4^. 

100. 

En  faisant  les  corrections  nécessaires ,  ces  nombres  donnent 
la  composition  du  chlorure  comme  suif  : 

Chlore 74,2. 

Magnésium.  .  .  .   25,8. 

100,0. 

Or,  ces  nombres  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  ceux  présentés 
ci-devant,  comme  établissant  la  composition  réelle  du  chlorure. 

IV.  On  ne  connaît  point  encore  d'iodure  de  magnésium.  En 
chauffant  ensemble  l'iode  ,  la  magnésie  et  l'eau,  on  obtient 
une  matière  insoluble  de  couleur  puce,  que  Gay-Lussac,  à  qui 
noussoramesredevablesde  cette  expérience,  considère  comme 
un  iodure  de  magnésium  *.  En  dissolvant  la  magnésie  dans 
l'acide  hydriodique,ilse  forme  un  sel  déliquescent,  qui  est  vrai- 
semblablement un  composé  d'iodure  de  magnésium  et  d'eau  ; 
mais  s'il  en  est  ainsi,  l'eau  est  décomposée  par  l'application  de 
la  chaleur;  il  se  dégage  de  l'acide  hydriodique,  et  la  magnésie 
reste. 

V.  On  n'a  point  encore  obtenu  la  combinaison  du  magné- 
sium avec  le  fluor,  l'azote  et  les  combustibles  simples. 

FAMILLE     II. 

Les  substances  qui  appartiennent  à  cette  famille,  sont  au 
nombre  de  cinq  ,  savoir  : 

1.  L'yttrium.  4-  Le  zirconiura. 

2.  Le  glucinium.     5.  Le  thorinium. 

3.  L'aluminium. 

Les  composés  que  ces  corps  forment  avec  l'oxigène  sont 
blancs,  et  dans  les  acides  les  dissolutions  de  ces  oxides  sont 
incolores.  Il  a  été  jusqu'à  présent  impossible  de  les  réduire,  en 
quantité  quelconque,  à  l'état  métallique.  Ils  sont  insolubles 


^  Ann.  cîe  chim.  ,  XCI,  Ci\. 
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(lins  l'eau,  et  n'altèrent,  en  aucune  manière,  les  couleurs 
bleues  végétales.  C'est  par  cette  raison  qu'on  les  distinguait 
autrefois  en  chimie  par  la  dénomination  de  terres  pures. 


SECTIOIN  PREMIÈRE. 
De  VYttrium. 

Histoire.  Ï^G  Capitaine  Arhenius  découvrit ,  vers  la  fin  de  1787,  dans 
le  cantoij  d'Ylterby,  en  Suède,  un  minéral  particulier  dif- 
férent de  tous  ceux  jusqu'alors  décrits  par  les  minéralogistes. 
Sa  couleur  est  d'un  noir  verdâtre,  et  sa  cassure  ressemble  à 
celle  du  verre.  Ce  minéral  agit  sensiblement  sur  le  barreau 
aimanté  ,  et  il  est  en  général  trop  dur  pour  être  attaqué  par  le 
couteau.  11  est  opaque;  mais  réduit  en  fragmens,  il  transmet 
quelques  rayons  jaunes.  Sa  pesanteur  spécifique  est  l\^'i6']  '. 
Geyer  publia,  en  1788,  une  description  de  ce  minéral  dans 
les  Annales  de  Grell.et  Rinman  en  fit  mention  à  la  même 
époque  dans  son  Dictionnaire  des  Mineurs. 

Le  professeur  Gadolin  avait  trouvé,  en  analysant  ce  minéral 
en  179! ,  qu'il  contenait  une  terre  nouvelle  ;  mais  quoique 
son  analyse  eût  été  publiée  dans  les  Transactions  de  Stockholm 
pour  1794  7  et  dans  les  Annales  de  Crt-ll  pour  1796,  ce  ne 
fut  qu'en  1 797  qu'Ekeberg,  après  l'avoir  répétée  et  en  avoir 
obtenu  les  mêmes  résultats,  reconnut  comme  lui ,  la  présence 
dans  ce  minéral,  d'une  terre  nouvelle,  à  laquelle  il  donna 
le  nom  à'yttria  *.  Les  conclusions  de  ces  chimistes  sur  l'exis- 
tence de  cette  terre  furent  confirmées  par  les  expériences 
de  Vanquelin,en  1800  ^ ,  et  à-peu-près  dans  le  même  temps 
par  celles  de  Klaprotli  *.  En  1802  %  Ekeberg  publia  une 
nouvelle  dissertation  sur  ce  sujet  dans  les  Transactions  de 
Suède  pour  ladite  année.  Depuis  cette  époque,  il  a  été  fait 
de  nouvelles  recherches  sur  l'yttria  par  Berzelius,  qui  a  fait 
voir  que  telle  qu'elle  avait  été  examinée  par  Gadolin  et  Eke- 

'  Gatlolin  ,  CrcU's  Annals.  1796.  I,3i3.  — Vauquelin,  Ann.de 
Chim    XXXVI,  ij6. —Rlanrolh's,  Beitrjge.   III,   5^. 

*  Ocir.s  AnnnU.    1-99.  Il,  63. 

î  Ann.  de  Cliim.  XXXVI,    i43. 

*  llàil.  XXXVII ,  86  ^  et  Beitrage.  III ,  Sa. 

5  KIonî;!.  Vetinskaps  Acad.  nya  Handliogar,  1803,  p.  68,  et. 
Jour.  tle'ChLTi.  m,  78. 
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berg ,  elle*n  était  pas  pure.  Il  a  réussi  lui-même  à  la  séparer 
de  la  plus  grande  partie  du  cerium  qui  en  altérait  la  pureté, 
et  il  a  décrit  ses  propriétés  \ 

I.  On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  IVltria  que  dans  le  mi-   î'repariujn. 
neral  noir  appelé  gadolinùc  ^ytarce  que  ce  futGadolin  qui 
l'analysa  le  premier.  L'yltria  y  est  combinée  avec  Toxide 
noir  de  fer  ,  et  avec  la  terre  appelée  silice.  On  rencontre 
aussi  lyttria  dans  Tvltrotantalite  qui ,  d'après  la  description 
qu'en  a  donnée  Ekeberg  ,   est    un    composé  de  tantale  et 
d'yttria.   Mais  ces  minéraux  ne  se  trouvent  l'un  et  l'autre 
que  dans  le  canton   d'Ytierby ,  en  Suède  -,  et  c'est  du  pre- 
mier ,  qui  est  le  plus  commun  ,  qu'on  obtient  l'yttria.  On 
traite  le  minéral  réduit  en  poudre  avec  un  mélange  d'acides 
nitrique  et  bvdrochlorique  ,   jusqu'à  ce   qu'il   soit  complè- 
tement décomposé.  On  filtre  h  dissolution  après  l'avoir  préa- 
lablement   évaporée    presque  jusqu'à    siccité ,   et   ensuite 
étendue  d'eau.  La  silice  s'en  sépare;  et  après  avoir  évaporé 
jusqu'asicciié  la  liqueur  filtrée,  on  tient  pendant  long-temps 
le  résidu  chauffé  au  rouge  dans   un  vaisseau  fermé  ;  on  le 
redissout  ensuite  dans  l'eau  ,   et  on  filtre  de  nouveau  la  dis- 
solution ,   qui   passe  incolore.   On   la  traite  alors  par  iam- 
raoniaque  ,  et  l'yttria  est  précipitée,  en  état  de  mélange  avec 
de  l'oxide  de  cerium.  On  chauffe  au  rouge  le  précipité ,  on 
le  dissout  dans  l'acide  nitrique  ,  on  évapore    à  siccité  pour 
chasser  l'excès   dacide.    On  fétend  alors  de    i5o   parties 
d'eau ,  et  on  verse  dans  cette  liqueur  du  sulfate  de  potasse 
en  cristaux.  Ces  cristaux  s'y  dissolvent  peu-à-peu,  et  au  bout 
de  quelques  heures,  il  se  forme  un  précipité  blanc  ;  ce  pré- 
cipité contient  l'oxide  de  cerium.  On  répète  l'opération  jusqu'à 
ce  qu'on   se  soit  assuré  qu'on  a  séparé  cet   oxide.  On  filtre 
alors  la  liqueur,  et  on  précipite  l'yttria  avec  de  l'ammoniaque 
pure.  Ou  lave  bien  le  précipité,  et  ou  le  chauffe  au  rouge  *.    Fropriéiéi. 

L'yttria,  ainsi  obtenue  ,  est  une  poudre  fine  blanche,  sans 
saveur  ni  odeur;  elle  n'altère  point  les  couleurs  bleues  végé- 
tales. Elle  pèse  beaucoup  plus  qu'aucune  des  autres  terres , 
sa  pesanteur  spécifique  étant,  suivant  T  keberg,  de  4-'^4^' 

L'yttria  est  insoluble  dans  l'eau,  qu'elle  peut  cependant, 

'  Annals  of  Philosnpiiy.  lit,  SSg.  Afhandlingar  i  Fysik ,  Rémi 
octi  ^lineraloji.  IV,  ai-;,  335. 

*  Bcrztlius  ;  Afhandlingar.  W,  "223 
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ainsi  que  l'aîiiniinc  ,  retenir  en  grande  proportion.  Klaproth 
s'est  assuré  que  lytlria  précipitée  de  l'acide  hydrochlorique 
par  lammoniaque,  et  séchée  à  une  basse  température,  diinj- 
nue  de  6i  parties  sur  loo ,  ou  de  presque  le  tiers  de  sou 
poids,  lorsquelle  est  chauffée  au  rouge  dans  un  creuset.  Or 
cette  perte  coneiste  entièrement  dans  l'eau  qui  s'en  est  dé- 
gagée. 

Le  carbonate  d'ammoniaque ,  et  tous  les  autres  carbonates 
alcalins  ,  dissolvent  facilement  l'ytîria,  que  n  attaquent  point 
les  alcalis  purs.  Celte  terre  se  combine  avec  les  acides, 
et  forme  ainsi  des  sels  dont  la  saveur  est  tout-à-la-fois  sucrée 
et  astringente. 

L  yttria  n'éprouve  aucune  action  de  la  lumière  ,  et  il 
est  probable  qu'elle  ne  se  combine  point  avec  loxigène.  Il 
ne  paraît  pas  non  plus,  d'après  les  expériences  de  Klaproth, 
qu'elle  s'unisse  facilement  avec  le  soufre  ,  ni  même  proba- 
blement à  aucun  des  autres  corps  combustibles  simples. 
Ytirium.  Davy  reconuut,  qu'cïj  faisant  passer  du  potassium  à  travers 

l'yttria  rouge  de  feu  ,  le  métal  est  converti  en  potasse,  et  on 
aperçoit  des  particules  d'un  gris  métallique  en  état  de  mé- 
lange avec  l'alcali.  Ces  particules  sont  probablement  l'yt- 
trium  réduit  à  l'état  métallique. 

II.  Quoique  l  yttrium  n'ait  point  été  exaraioé  dans  cet  état 
de  métal  ,  et  qu'il  n'ait  point  été  fait  d'expériences  directes 
sur  la  proportion  d'oxigène  avec  laquelle  il  se  combine 
lorsqu'il  est  converti  en  yttria ,  nous  pouvons  cependant 
parvenir^  par  les  mêmes  moyens,  dont  nous  nous  somuies 
servi  dans  les  trois  dernières  sections  pour  reconnaîU'e  la 
composition  de  la  barite,  de  la  strontiane  et  de  la  magnésie, 
à  déterminer  aujsi  la  sienne. 

Il  paraît,  d'après  les  expériences  de  Berzelius,  que  le  sul- 
fate dyttria  est  composé  de  poids  égaux  d'acide  et  de  base*. 
Ainsi  le  nombre  équivalent  pour  l'yttria,  doit  être  le  même 
que  celui  pour  l'acide  sulfurique  ,  c'est  à- dire  5.  Il  suit  de 
cette  expérience,  que  loo  parties  d'yttria  doivent  conte- 
nir 20  d'oxigène ,  de  sorte  qu'il  est  formé  de 

Yttrium  ....      80 ...  .      4 ^  ^^ 

Oxigéne.  .  .  .      20....      i 26 


*   Afhandlingar.   l\ ,  236, 
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L'yttria  est  alorscoraposée  de  i  atome d'yttrium  et  de  i  atÔQie 
d oxigéne  ,  et  le  poids  d'un  atome  dyttriura  est  4- 


SECTION   IL 

Du  Glucinium. 

I.  Le  béril  est  une  pierre  transparente  de  couleur  verte,  et  Hinoite. 
d'une  très-grande  dureté.  On  la  trouve  crisiallisée  dans  les 
rnontagues  de  la  Sibérie  et  dans  plusieurs  autres  contrées. 
Vauquelin  analysa  ce  minéral  en  1798,  sur  l'invitation  de 
M.  Haiiy,  cfoi,  d'apréstoutes  les  considérations  miuéralo- 
giques ,  lai  trouvait  une  conformité  parfaite  avec  lémeraude. 
Les  résultats  de  lanalvse  furent  la  confirmalion  des  conjec- 
tures de  M.  Haiiv  ,  et  la  découverte  d'une  terre  nouvelle , 
à  laquelle  on  donna  le  nom  à^  glucine  '.  Les  expériences 
de  Vauquelin  ont  été  répétées  par  Klaproth  ^,  ainsi  que  par 
d'autres  chimistes  distingués. 

Pour  obtenir  la  giucine  pure  .  on  fait  foudre  le  béril,  ou  pjéparation 
l'émeraude  réduite  en  poudre  ,  avec  trois  fois  sou  poids  de  i,  gi^Jine. 
potasse.  On  délaie  la  masse  dans  feau  ,  on  la  dissout  dans 
l'acide  hvd^'ochlorique,  et  on  évapore  à  siccitc.  On  lave  le 
résidu  à  grande  eau  ,  et  on  met  le  tout  sur  un  filtre  ;  la  si- 
lice, qui  constitue  plus  de  la  moitié  du  poids  de  la  pierre  , 
y  reste  ,  et  la  gluciiie  ,  ainsi  que  les  autres  terres  combinées 
avec  l'acide  hvdrochlorique  ,  sont  retenues  en  dissolution 
dans  leau  de  lavage.  Ou  les  en  précipite  par  le  carbonate  de 
potasse  ;  on  lave  ensuite  le  précipité  qu'où  dissout  dans  l'a- 
cide sulfurique.  On  ajoute  à  la  dissolution  ,  du  sulfate  de 
potasse  ;  on  la  fait  évaporer  ensuite  jusqu'à  consistance  con- 
venable, et  on  la  laisse  cristalliser.  11  se  forme  dans  la  liqueur 
des  cristaux  d'alun  ;  lorsqu'on  en  a  obtenu  autant  que  possible  , 
et  qu  elle  n'en  donne  plus ,  on  y  verse  du  carbonate  d'am- 
moniaque eu  excès  ;  on  filtre  alors  et  on  fait  bouillir  le  li- 
quide pendant  quelque  temps  ;  il  s'en  sépare  peu  à-peu  une 
poudre  blanche  qui  est  la  giucine. 

La  giucine ,  ainsi  exJraite,  est  une  poudre  blanche  ,  légère,    Pr^p')f:c« 


'  Ann.  de  Chim.  XXVI ,  i55. 
^  Eeitrage.  111 ,  2i5. 


4o8  C  OMBrSTIllLES    SIMPLES. 

(Jonce  an  touclicr  ,  s;<ns  saveur  ni  odeur  ,  avant  la  propriété 
d'adhérer  fortement  à  la  langue.  Elle  n'a  aucune  action  sur 
les  couleurs  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,976  ^ 

La  glucine  est  insoluble  dans  l'eau;  mais  elle  forme  ,  avec 
une  petite  quantité  de  ce  liquide  ,  une  pâte  qui  a  un  certain 
degré  do  ductilité.  Elle  ne  se  combine  point  avec  l'oxigène, 
ni  avec  aucune  des  sqbslances  combustibles  simples  :  mais 
l'aride  hydro-sulfurique  la  dissout,  et  il  en  résulte  un  bydro- 
snlfure,  semblable  par  ses  propriétés  aux  autres  composés 
du  même  genre  *. 

La  glucine  a  de  commun  avec  i'aîumine  qu'elle  se  dissout, 
comme  cette  terre  ,  dans  les  alcalis  fixes  liquides.  Elle  a  du 
rapport  avec  l'vttria  en  ce  que  ,  comme  celle  ci ,  n'étant  pas 
soluble  dans  l'ammoniaque  ,  elle  l'est  dans  le  carbonate  d'am- 
moniaque; mais  cette  faculté  de  dissolubilité  par  le  carbonate 
d'ammoniaque  est  cinq  fois  plus  considérable  dans  la  glucine 
que  dans  l'yttria. 

La  glucine  se  combine  avec  tous  les  acides,  et  ces  com- 
binaisons forment  des  sels  à  saveur  sucrée  ^ ,  comme  le  sont 
aussi  ceux  qui  résultent  des  combinaisons  de  l'yttria. 
ciucinium.  IL  II  y  a  lieu  de  conclure  des  expériences  de  Humpbry 
Davy  que  la  glucine  est ,  comme  l'yttria  ,  un  oxide  métallique. 
Lorsqu'on  chauffe  la  glucine  avec  le  potassium  ,  le  métal  est 
converti  en  potasse,  avec  laquelle  on  observ-e,  qu'il  y  a  des 
particulesgrises  d'apparence  métallique,  mélangées.  Lorsqu'on 
met  ces  particules  dans  l'eau,  elles  dégagent  lentement  de 
riivdrogène,  et  sont  converties  en  glucine. 

Suivant  Berzelius  *,le  sulfate  de  glucine  consiste  dans 

Acide 100 5 

Glucine.  .  .  .       64, i.  .  .  •     3,2o5 

Ainsi  le  nombre  équivalent  pour  la  glucine  est  3,25.  De 
plus,  64  ^^  glucine  doivent  contenir  20  parties  d'oxigèue; 
donc  la  glucine  se  compose  de 

Glucinium. .  .  .     44'  •   •  •      ïoo 
Oxigène.  .  •  .  .     20.  .   .  .       45, 4^ 


'   Fkeberg,  y4nn.  >1e  Chim.  XTJII  ,    -y-ir. 
'    Fourrroy    II  ,    iÔ(). 

*   D'où  Ton  a  lire  le  nom  de  g/ucine  ,  de  :  auhs? 
"  Atumpt  to    ci^rahlish  a   pure  fcieniific  svstem   o(  mineroJ'^gy. 
154. 
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En  divisant  !l  nombre ^,^5  dans  le  rapport  de  loo  à  4^5  î^^ 
composition  de  la  glucine  sera 

Glucinium. .   .       2,25.  .   .     loo 
Oxigène.    .  .  .       1,00.  .  .       44,4 

Ce  qui  fait  voir  que  la  glucine  est  formée  de  i  atome  de  glu- 
cinium et  de  I  atome  d'oxigène.  et  que  le  poids  dun  atome ck 
glucinium  est  2, 
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SECTION   III. 

De   F  Aluminium. 

*fi  I.' L'Àxmr  ■  est  un  seî  qui,  fut  bien  connu  des  anciens.  Ils 
l'employaient  dans  la  teinture-,  mais  ils  ignorèrent  quelles  en 
étaient  les  parties  composiantes.  Los  alcbimisies  découvrirent 
que  ce  ael  est  june  combinaison  dacide  sulfurique,  et  d'uoe 
terre  dont  ils  ne  purent  distinguer  la  nature.  Stabl  et  JNeu- 
mann  la  confondirent  av«c  la  cbaux-,  mais  Geoffroy  jeune 
prouva,  en  17.^8,  que  c'était  une  erreur,  et  que  la  terre  de 
l'alun  était  une  des  parties  constituantes  de  l'argile  ^  En  1704, 
Margraff  fit  voir  qu€  la  base  de  laluu  était  une  terre  dune 
nature  particulière,  différente  de  toutes  les  autres,  et  formant 
un  ingrédient  essentiel,  dans.lçs  argiles  dent, elle  déterminait 
les  propriétés  caractéristiques  *.  On  donna  en  conséquence 
le  nom  ^argile  à  cette  terre,  que  Morveau  appela  depuis 
alumine,  parce  que  ce  fut  de  1  alun  quil  parvint  à  1  obtenir 
dans  l'état  de  pins  grande  pureté.  Les  propriétés  de  lalumine 
furent  examinées  avec  plus  détendue  par  Macquer,  en  175§>. 
et  1762  ^ ,  par  Bergman  en  17Ô7  et  1771  ^  ;  et  par  Scbéele 
en  I776^  Beaucoup  d'autres  cbimistes  encore  contribuè- 
rent par  leurs  recberches  à  la  counais?ai>ce  complète  de 
cette  terre,  sur  laquelle  Saussure  le  jeune  publia,  en  1801  ^ , 
un  traité  très-intéressant. 


*  Mcm.   Par.   1728,  p.  3o3. 

»  Mém.  Berlin.  1^54  et  1759.  Margraft".  II .  i 
'  INTém.  Par. 

*  Bergman.  1 ,  287  ;  et  V,  71. 

*  Scheele.  I,  191.  TraJuct.  françai-e. 

*  Journ.  dePhVs.   LU,  280. 
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Préparation  Oiî  \)0\\i  obtcnif  l'aliimine  en  versant  de  l'ammoniaque 
dci-aiumiae.  ^^^^^  y^g  dissoliuion  d'aliui  dans  l'eau,  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur ne  précipite  plus.  On  la  décante  alors,  et  après  avoir 
lavé  à  i,M'ande  eau  le  précipité,  on  le  fait  sécher.  C'est  Valu- 
mine.  Cette  terre  n'est  pas  alors,  àdà-vérité,  dans  un  état 
de  pureté  absolue  ;  elle  retient  encore  une  portion  de  l'acide 
sulfurique  qui  était  combiné  avec  elle  dans  l'alun;  mais  on 
peut  la  rendre  passablement  pure,  si  elle  a  été  séparée  par 
des  lavages  suffisans  de  toute  la  potasse,  en  l'exposant  à 
une  forte  chaleur  dans  un  creuset  de  platine:  car,  à  une 
température  élevée ,  l'acide,  sulfurique  doit  être  presque 
complètement  chassé.  <     -    . 

La  terre  ainsi  obtenue  est  dans  deux  états  très-différens, 
selon  la  manière  dont  elle  a  été  précipitée.  Si  le  sel  terreux  a 
été  dissous  dans  la  moindre  quantité  d'eau  possible,  falumine 
a  l'apparence  d'une  terre  blanche,  légère,  friable,  très-spon- 
gieuse, et  s'atfachant  fortement  à  h  langue.  Dans  cet  état, 
Saussure  la  distingue  par  la  dénomination  ^alumine  spon- 
gieuse. >■— 1  -  ,       J  ;;;.  "■  ;j 

Mais  si  le  sel  a  été  dissous  è  grairie  eau'^il'âlumine  obtenue 
est  en  masse  jaunâtre ,  transparenté,  cassante, ^et  s'éclatanî  en 
morceaux  a  la  manière  d'un  canon  de  soufre  qu'on  serre  for- 
tement dans  la  main.  Sa  cassure  est  li^se  et  conchoïdale.  Elle 
n'adhère  point  à  la  langue,  et  ri' a  rien  de  l'aspect  ordinaire 
d'un  corps  terreux.  Dans  cet  état >  Saussure  l'appelle  alu- 
ikine  gi'latinense'^ .  .•  ^  -  ,       ;     .; 

Fropriéiés.  L'alumiue  a  peu  de  saVéfùr ,  elle -n'a  point  d'odeur  lors- 
ir[u'elle  est  pure;  maiîr  si  elle  contient  de  l'oxide  de  fer,  ce  qui 
arrive  souvent,  elle  exhale,  lorsqti'on  souffle  dessus,  une 
odeur  particulière,  qu'on  distingue  par  le  nom  à' odeur  ter- 
reuse ^.  Cette  oflenr  est  très-sensible  dans  les  argiles  com- 
munes. La  pesanteur  spécifKjue  de  l'alumine  est  de  2,00  ^. 

Sa  coTîtraffion       Eu  cliaufraul:  l'ahmiioe,  ou  lui  fait  per<lre  peu-à-peti  de 
"-"'''■*"''•"-  .  ,  1,/  .       1,  '11'  1         11 

son  poids,  par  1  evaporalion  d  une  partie  de  1  eau  avec  laquelle 

elle   est  ordinairement  combinée  :  son  volume  diminue  en 

même-temps  considérablement. 

L'aluuiiue  spongieuse  se  dépouille  très-promptemeat  .de 

'  Jnurn.  de  Phys.  LU  ,   290. 

5  Saussure,  .Tourn.  de  Phys.   LU,   287. 

-  Kirwan's  Miner.  I,  i. 


paria  chaleur. 
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son  humidité ,*que  1  alumine  gélatineuse  retient  au  contraire 
avec  beaucoup  de  force.  L'alumine  spongieuse,  chauffée  au 
rouge ,  perd  o,58  parties  de  son  poids,  et  la  gélatineuse  o,43 
seulement.  Cette  perte  ^  qui  ne  s'élève  ,  pour  folumine  spon- 
gieusî',  qu'a  o,58,  lorsqu'on  l'expose  à  une  chaleur  de  i3o*^  de 
Wedgevood,  n'est,  pour  l'alumine  gélatineuse,  à  la  même 
température,  que  de  0,4826.  Saussure  a  cependant  fait  voir 
que  ces  deux  espèces  ,  lorsqu'elles  ont  été  l'une  et  l'autre  sé- 
chées  à  la  température  de  16°  centigrades,  contiennent  des 
proportions  égales  d'eau  * . 

Davy,  en  faisant  traverser  par  du  potassium  l'alumine 
chauffée  au  blanc,  convertit  une  portion  considérable  de 
cette  terre  en  potasse,  et  cette  potasse  présentait,  en  mé- 
lange avec  elle ,  des  particules  grises  métalliques.  Ces  parti- 
cules mises  en  contact  avec  feau,  s'v  convertissaient  avec  ef- 
fervescence en  alumine.  En  faisant  fondre ,  par  le  galvanisme , 
un  globule  de  fer  en  -contact  avec  de  l'alumine  humectée,  il 
forme  un  alliage  avec  l'aluminium.  Cet  alliage  fait  lentement 
effervescence  dans  l'eau  en  s'v  recouvrant  d'une  poussière 
blanche  -.  Davy  donna  le  nom  ^aluminium  à  cette  base  mé- 
tallique. 

II.  Berzélius  ^  donne  au  sulfate  d'alumine 

Acide  sulfurique.  .  .  .     100.  .  .     5 

".■^    '    ".'Alttmîné.".. 42,722.    2,ii5 

'jjiijêua  110  :.  :  ij  .  'M 

Dî'oùilsuitquele  nombre  équivalent  pour  l'alumine  est  2,1 1  j. 
j^ous  le  considérerons  comme  étant  2,125.  De  pins,  42.;'22 
.parties  d'alumine  doivent  contenir  20  partieis  dloxigètie ,  ainsi 
ifibCOSepp^ition  de  l'alumine  est: 
iifV«J'r)3i  B       Aluminium.  .   .   .     22.722 
Oxigène 20 

ôp^çp  partageant  2,120  dans  la  proportion, de  ces  nombres, 

"   I  Aluminium.  .    .j.i  i^25.  ...      100 

Oxigène.    ...    i\-.\oii(^  I. '.•>.   .       285,8 

Il  paraît  donc  que  raliimice  est  formée  de  i  atome  :jluminiura 
et  de I  atome  oxigène,  et  qu'un  atome  d'aluminium  pèse  1,1 25. 

»  Jôurn.  dePhy?.  LU,  287. 

*  Elfmenls  of  chcmical  Phiiosophv  .  p.  3>j5. 

3  Ann,  deChim.  LXXXII .  i^. 
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SECTION  IV. 

Du  Zirconium. 

Parmi  les  pierres  précieuses  qui  viennent  de  l'île  de  Çey 
lan  ,  il  en  est  une  appelée  yar^o/z  ou  ziixon^  dont  les  pro- 
priétés sont  les  suivantes. 

Elle  varie  dans  sa  couleur  qui  est  grise,  d'un  blanc  ver- 
dâlre  ,  jaunâtre, d'un  brun  rougeâtre,  et  violette.  Elle  est  sou- 
vent cristallisée,  soit  en  prismes  quadrangulaires  à  angles 
droits  terminés  par  des  pyramides,  soit  en  octaèdres  consis- 
tciut  en  doubles  pyramides  quadrangulaires.  Elle  a  générale- 
ment, an-moins  à  l'intérieur, un  grand  éclat.  Elle  est  le  plus 
ordinairement  demi-transparente.  Sa  dureté  est  de  lo  à  i(3 , 
et  sa  pesanteur  spécifique  de  4vi  ^  ^  à  4,7  ^• 

Elle  perd  à  peine  de  son  poids  lorsqu'elle  est  mise  à  Tétât 
de  fusion  parla  chaleur.  Klaprolh,  qui  en  fit  l'analyse  içn 
i^Sc),  trouva  qu'une  quantité  de-3oo  grammes  de  ee|^ 
substance,  tenue  ainsi  pendant  une  heure  et  den»ie,  n'avait 
diminué  que  de.  25  centigrammes'^i'Qetlesubstance  n'est 
point  attaquable  par  les  acides  hydroçhlorique  ou  sulfu- 
rique ,  même  à  l'aide  de  la  chaleur.  lEniiii  ^  après  l'avoir  cal- 
cinée avec  une  grande  quantité  de  soude ,  et  l'avoir  ensuite 
dissoute  dans  l'acide  hydroçhlorique,  Klaprotb  trouva  que, 
sur  cent  parties,  elle  contenait  ni, 5  de  silice,  o,o  d'un 
mélange  de  nickel  et  de  fer,  et  68  d'une  terre  nouvelle, 
jouissant  de  propriétés  particulières,  et  qui  a  r^cu  le  nom 
de  zircone  de  celui  du  minéral  dans  (lequel  ou  eu  a  reconnu 
la  présence.  .  .       .    i .:    •>  - 

Le  jargon  de  Ceylan  ,  ou  zircon ,  étant  une  pierre  extrême- 
ment rare,  il  était  difficile  de  répéter  l'analyse  de  Rlaprotb, 
et  de  vérifier  sa  découverte^  11  publia,  en  ir/gS,  l'analyse 
qu'il  venait  dé  faire  .de  \ hyacinthe' y  .^\\\xq  minéral  de  la 
même  île,  dans  lequel  il  avait  reconnu  la  même  terre  en 
grande  proportion,  en  annonçant  l'espoir  que  l'obstacle  qui 
s'était  jusqu'alors  opposé  à  la  confirmation  de  ses  expériences, 


'    Kirwan's  TVÎiner.   I,  3.^. 

■'  Jouïo.  dePhys.   XXXVI,  i8o. 
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allait  cesser,  puisqu'on  pourrait  les  faire  sur  cette  pierre 
plus  commune  ^  Cette  analyse  de  Klaproth  porta,  en  1796, 
Guvton-Morveau  à  examiner  les  hj^acinthes  qui  se  trouvent 
dans  le  ruisseau  nommé /or//"/ow/7e^oK//ow,  qui  traverse  le 
bourg  d'Espallyen  France;  et  il  s'assura  que  ces  hyacinthes 
étaient  d'une  nature  absolument  semblable  à  celles  de  l'île  de 
Cevlan  ,  et  contenaient  la  proportion  de  zircone  indiquée  par 
Klaproth  '.  Ces  expériences  furent  ré^  élées  bientôt  après,  et 
les  propriétés  de  la  terre  nouvelle  furent  recherchées  avec 
encore  plus  d'étendue  par  Vauquelin  ^. 

La  zircone  n'a  encore  été  trouvée  jusqu'à  présent  que  dans  Préparation 
le  zircon,  et  dans  l'hyacinthe.  On  peut  l'en  obtenir  pure  de 
la  manière  suivante.  On  fait  fondre  dans  un  creuset  un  mé- 
lange du  minéral  réduit  en  poudre  avec  trois  fois  son  poids 
de  potasse.  On  lave  la  masse  fondue  dans  de  l'eau  pure 
jusqu'à  ce  qu'elle  en  ait  séparé  toute  la  potasse.  Le  résidu  de 
ce  lavage  est  alors  dissous  autant  que  possible  dans  l'acide 
hydrochlorique  étendu  :  on  fait  boullir  cette  dissolution  pour 
que  le  peu  de  silice  qu'elle  pouvait  retenir  l'abandonne  en  se 
déposant  :  on  la  filtre  alors ,  et  on  en  précipite  ,  par  un  alcali 
Caustique,  la  zircone  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche. 

La  zircone  ainsi  préparée  est  une  poudre  blanche,  Propriétés. 
sans  saveur,  sans  odeur,  et  un  peu  rude  au  toucher,  lors- 
qu'on la  frotte  entre  les  doigts.  Elle  est  infusible  au  cha- 
lumeau ,  mais  chauffée  à  un  feu  violent  dans  un  creuset  de 
charbon,  elle  acquiert  une  couleur  grise;  et,  dans  cet  état 
de  fusion  imparfaite,  elle  a  quelque  chose  de  l'apparence  de 
la  porcelaine.  Elle  est  alors  devenue  très-dnre  ,  insoluble  dans 
les  acides,  et  d'une  pesanteur  spécifique  de  4,3. 

La  zircone  est  insoluble  dans  l'eau;  mais  elle  a,  pour  ce  li- 
quide, une  affinité  très-forte.  Lorsqu'après  avoir  été  précipi- 
tée  de  sa  dissolution,  on  la  fait  sécher  lentement,  elle  retient 
environ  les  o,33  de  son  poids  deau,  et  prend  une  couleur 
jaune  avec  un  certain  degré  de  transparence,  ce  qui  lui  donne 
beaucoup  de  ressemblance  avec  la  gomme  arabique  ♦. 

La  zircone  ne  se  combine  ni  avec  l'oxigéne ,  ni  avec  l'azote 


*  Beilraçe ,  I,  23 1. 

'  Ann   deChim.    XXI,   72. 

'  Jbid.  XXII,  i58j  et  Journ.  d.'S  Mines.  Au  Y,  g- 

*  V«u(juelin  ,  Ann.  de  Ckim.  XXII ,  i58. 
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OU  hs  combustibles  simples;  mais  elle  a  une  forte  affinité 
pour  plusieurs  oxides  métalliques,  spécialement  pour  foxide 
de  1er,  dont  il  est  très-difficile  de  la  séparer. 

Elle  est  insoluble  dans  les  alcalis  liquides ,  et  ne  se  fond 
point  avec  eux  par  la  chaleur  ;  mais  elle  se  dissout  dans  les 
carbonates  alcalins, 
zircouium.  Davv  obtiut  Ic  zirconîum  en  soumettant  la  zircone  aux 
mêmes  expériences  que  les  autres  terres  déjà  décrites;  et  il 
reconnut  avec  la  même  évidence  la  nature  métallique  de  sa 
base  à  laquelle  il  donna  le  nom  de  zirconîum. 

11  n'a  point  encore  été  fait  d'analyses  exactes  des  sels  à 
base  de  zircone.  Nous  n'avons  pas  de  données  satisfaisantes 
pour  pouvoir  déterminer  son  nombre  e^-w/ca/e/z/^j  et  pour  en 
déduire  sa  composition.  Cependant  les  analyses  qu'ont  pu- 
bliées Klaproth  et  Vauquelin.  nous  porteraient  à  considérer  ce 
nombre  équivalent,  comme  étant  5,025  ,  et  dans  cette  suppo- 
sition, la  zircone  est  composée  de 

Zirconium.  .  .  4,625.  .  .   loo. 
Oxigène  .   ...   i 25,78. 

On  peut  employer  ces  nombres  comme  approximation, 
jusqu'à  ce  que  nous  puissions  être  en  état  de  les  déterminer 
avec  plus  de  précision. 


SECTION  V. 

Du    Tliorinium. 

Histoire.         Ce  métal  fut  découvert  par  Berzeliu5 ,  lorsqu'il  s'occupait. 
en  i8i5,  de  l'analyse  de  la  gadolinite  de  Korarvet  ;  mais 
comme  il  ne  reconnut  celte   substance  que  dans  un  seul 
échantillon  et  en  très-petite  quantité ,  il  ne  crut  pas  devoir 
Z  en  faire  mention    dans    son   mémoire   sur    la    gadolinite , 

TV  publié  dans  le  quatrième  volume  de  l'Af  handlingar;  mais  dans 

l'examen  qu'il  fit  avec  Gahn,  dans  l'été  de  181 6,  des  mi- 
néraux qui  se  trouvent  dans  les  environs  de  Fahluu,  il 
reconnut  encore  l'existence  de  ce  métal  dans  deux  minéraux 
nouveaux  ,  le  deutofluate  de  cerium  ,  et  \e  fliiate  double  dé 
cerium  et  d'yttria  ;  mais  la  présence  du  métal  dans  ces 
minéraux  n'était  qu'accidentelle,  ainsi  que  cela  avait  été 
reconnu  pour  la  gadolinite  de  Korarvet  ;  et  ce  que  Berzelius 
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put  en  obtenir, s'élevait  à  peine  en  tout  à  un  demi-gramme.  Il 
fit  cependant  insérer  dans  îe  cinquième  volume  de  l'Afhand- 
lingar,  un  mémoire  présentant  la  description  des  propriétés 
de  ce  métal ,  autant  qu'il  lui  avait  été  possible  de  les  recon- 
naître; et  c'est  de  ce  mémoire  que  j'ai  extrait  ce  que  je  vais 
en  exposer  ici*. 

Berzelius  n'obtint  que  l'oxide  du  nouveau  métal;  et  comme 
il  est  blanc  ,  et  ne  pouvant  être  réduit  au  moyen  du  charbon, 
il  se  rapporte  aux  terres  dans  ses  propriétés.  Berzelius  dis- 
tingua cet  oxide  par  le  nom  de  thorine,  et  il  le  classe  avec 
la  zircone. 

On  peut  obtenir  la  thorine  des  minéraux  qui  contiennent  Préparation; 
le  protoxide  de  cerium  et  d'yttria  ,  en  opérant  ainsi  qu'il 
suit.  On  précipite  le  fer  par  le  succinate  d'ammoniaque; 
mais  é\  la  ihorine  est  bien  en  effet,  lorsqu'elle  est  seule,  sé- 
parée par  ce  sel,  il  n'en  est  pas  ainsi,  quand  elle  se  trouve  en 
état  de  mélange  avec  les  autres  corps  qui  existent  dans  les 
fluates  de  cerium  et  d'vttria.  Après  que  le  fer  a  été  séparé, 
on  précipite  le  cerium  par  le  sulfate  de  potasse.  Par  l'ammo- 
niaque caustique,  on  précipite  alors  ensemble  la  tboriue  et 
l'yttria  :  on  fait  dissoudre  ce  mélange  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique  ;  et  après  avoir  fait  évaporer  la  dissolution  à  siccité ,  on 
verse  sur  le  résidu  de  leau  bouillante  qui  se  charge  de  la  plus 
grande*partie  de  lyttria.  On  dissout  la  partie  restante  du  ré- 
sidu dans  les  acides  hydrochlorique  ou  nitrique,  et  on  évapore 
la  dissolution,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  neutre  aussi 
exactement  que  possible;  on  y  verse  ensuite  de  l'eau,  qu'on 
fait  bouillir  un  instant  ;  la  thorine  se  précipite ,  et  la  dis- 
solution contient  de  l'acide  libre  :  en  saturant  cet  acide,  et  en 
faisant  bouillir  une  seconde  fois ,  il  se  produit  un  nouveau 
précipité  de  thorine. 

La  thorine ,  séparée  par  le  fdtre ,  a  l'apparence  d'une  masse  P"P"^t«, 
gélatineuse  demi-transparente;  lavée  et  séchée,  elle  devient 
blanche.  Elle  absorbe  1  acide  carbonique,  et  se  dissout  dans 
les  acides  avec  eflérvescence.  Elle  conserve,  même  après 
avoir  été  calcinée,  sa  couleur  blanche;  et  lorsqu'elle  n'a 
été  soumise  qu'à  une  chaleur  modérée ,  elle  continue  d'être 
aisément  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  ;  mais  après 

*  A  translation  of  the  paper  vfï\  be  fouad  ia  the  annals  of  Fhi- 
losophy,  IX,  452. 
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qu'on  lui  a  l'ait  éprouver  une  chaleur  violente,  il  faut  qu'elle 
soit  mise  en  digestion  dans  l'acide  hydroclilorique  conceiitré 
pour  être  dissoute.  Cette  dissolution  est  jauoàire  ;  mais  elle 
devient  incolore  lorsqu'elle  est  étendue  d'eau.  Si  la  thoriue 
est  en  étal  de  mélange  avec  l'yttria,  elle  se  dissout  plus  aisé- 
ment après  avoir  été  chauffée. 

l.r^s  dissolutions  neutres  de  thorine  ont  une  saveur  pure- 
ment astringente,  qui  n'est  ni  sucrée,  ni  saline  ,ni  amère,  ni 
métallique-,  elle  diffère,  par  cette  propriété,  de  toutes  les 
autres  terres  ,  excepté  la  zircone. 

La  thorine,  dissoute  dans  l'acide  sulfurique  avec  un  léger 
excès  d'acide,  donne,  par  l'évaporation  de  cette  liqueur,  des 
cristaux  transparens  d'une  saveur  fortement  slipique,  et  qui 
ne  s'altèrent  point  a  l'air.  L'eau  mère  qui  reste  après  la  for- 
mation de  ces  cristaux  ne  retient  que  très-peu  de  thorine. 
Ces  cristaux  se  décomposent  dans  l'eau;  il  se  précipite  uu 
soussulfate,  et  il  reste  en  dissolution  un  sursulfate.  Cette  dis- 
solution ne  précipite  point  par  l'ébuUition  ;  il  ne  se  produit 
pas  non  plus  de  précipité  par  une  addition  de  sulfate  de  po- 
tasse, à  cette  dissolution  ou  à  l'hydrochlorate  de  thorine. 

La  thorine  se  dissout  très-aisément  dans  l'acide  nitrique. 
Alais  après  avoir  été  chauffé  au  rouée  ,  l'acide  nitrique  ne  la 
peut  dissoudre  qu'à  l'aide  d'une  ébullition  prolongée.  La  dis- 
solution dans  cet  acide  ne  fournit  pas  de  cristaux,  mais  e!ie 
produit-une  masse  mucilagineuse,qui  devient  plus  liquide  par 
son  exposition  à  l'air,  et  qui,  évaporée  aune  douce  chaleur, 
donne  pour  résidu  une  masse  blanche  opaque ,  semblable  à 
rémail,  et  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Lorsqu'on  fait  bouil- 
lir la  dissolution  neutre  du  nitrate  de  thorine,  une  grande 
partie  de  cette  terre  se  précipite.  Une  légère  calcinaiion 
laisse  à  la  terre  sa  couleur  blanche,  de  sorte  qu'on  peut  la 
considérer  comme  n'étant  pas  susceptible  d'un  plus  haut  degré 
d'oxidation. 

La  thorine  se  dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  de  la 
même  manière  que  dans  l'acide  nitrique.  La  dissolution  ne 
cristallise  pas.  En'  l'évaporant  à  une  chaleur  ménagée,  elle 
se  réduit  en  une  masse  sirupeuse,  qui,  loin  d'être  déliques- 
cente à  l'air  s'y  dessèche,  devient  blanche  comme  l'émail,  et 
ne  se  dissout  ensuite  dans  l'eau  qu  en  très-petite  quantité. 
Ce  qui  reste  est  un  sous-scl.  La  dissolution  hydrochlorique  de 
c«'!tc  terre,  lorsqu'elle  n'est  pas  tiop  acide,  étant  étendue  d'eau 
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et  bouillie  ,  laisse  déposer  la  tborine  en  plus  grande  partie,. 

Lorsqu'on  fait  évaporer  à  une  forte  chaleur,  le  nitrate  ou 
l'hydrochlorate  de  tborine ,  cette  évaporatiou  laisse  sur  les 
bords  du  vase  une  pelbcule  blanche',  opaque,  avant  l'appa- 
rence de  l'émail ,  et  qui  se  manifeste  d  une,  manière  très- 
distincte,  lorsqu'on  fait  passer  de  la  bqueur  sur  les  parois  du 
verre.  Cet  effet  est  un  signe  très-caractéristique  de  cette  terre. 

La  tborine  se  combine  rapidement  avec  l'acide  carbonique. 
Les  précipités  produits  par  l'ammoniaque  caustique  ou  eu 
faisant  bouillir  des  dissolutions  neutres  de  la  terre,  absorbent, 
en  se  desséchant,  1  acide  carbonique  de  l'air.  Les  carboFiates 
alcalins  précipitent  la  terre  combinée  avec  la  totahté  de  leur 
acide. 

La  thorine  est  précipitée  par  l'oxaiate  d'ammoniaque  en      Actioa 
une  matière  blanche ,  volumineuse,  insoluble  dans  l'eau  et     **"^-''*^ 
dans  les  alcalis  caustiques. 

Le  tartrate  d'ammoniaque  donne  heu  à  un  précipité  blanc, 
qui  se  redissout  et  ne  devient  permanent  que  lorsqu'on  a 
ajouté  une  quantité  suffisante  de  ce  sel.  Ce  précipité  est 
redissous  par  l'ammoniaque  caustique.  L'ébullition  en  chasse 
lammoniaque;  mais  la  terre  ne  se  précipite  qu'à  un  certain 
degré  de  condensation  de  la  liqueur,  par  évaporation.  EU^*  se 
dépose  alors,  sous  la  forme  d'une  masse  gélatineuse,  presque 
transparente. 

Le  citrate  d'ammoniaque  ne  produit  aucun  précipité,  lors 
même  qu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  caustique;  mais  si  la  li- 
queur est  chauffée  à  febullition  ,  la  terre  se  préc;pite ,  en 
raison  de  ce  que  l'ammoniaque  s'évapore. 

Le  benzoate  d'ammoniaque  produit  un  précipité  blanc  vo- 
lumineux. 

Avec  le  succinate  d'ammoniaque  il  v  a  un  précipité  qui  se 
redissout  immédiatement.  Si  1  on  en  ajoute  une  quantité  suffi- 
sante pour  que  le  précipité  ne  se  redissolve  plus ,  et  qu'on 
essaye  d'en  opérer  la  dissolution  dans  l'eau  ,  il  est  décom- 
posé. Une  grande  partie  reste  sans  se  dissoudre ,  sous  la 
forme  d'un  sel  avec  excès  de  base;  tandis  que  la  liqueur  con- 
tient la  plus  grande  partie  de  l'acide,  uni  avec  une  petite  por- 
tion de  terre. 

Le  ferrocyanate  de  potasse  précipite  en  blanc ,  et  le 
précipité  se  dissout  dans  l'acide  hvdrochlorique. 

Lorsque  la  thorine  est  nouvellement  précipitée,  la  potasse 
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caustique  et  l'ammoniaque  n'ont  point  d'action  sur  elle,  même 
à  la  clialeur  de  l'eau  bouillante. 

Les  carbonates  de  potasse  ou  d'ammoniaque  liquides 
dissolvent  une  petite  {portion  de  la  terre ,  et  cette  portion 
dissoute  se  précipite  de  nouveau  lorsque  la  liqueur  est  sur- 
saturée par  un  acide ,  et  neutralisée  alors  par  l'ammoniaque 
caustique  -,  mais  la  thorine  est  de  toiUes  les  autres  terres 
celle  qui  est  la  moins  soluble  dans  les  carbonates  alcalins. 

La  iborine,  après  avoir  été  exposée  dans  un  creuset  de 
charbon,  au  degré  de  chaleur  qui  opéra  la  réduction  du  tan- 
tale, n'avait  éprouvé  aucune  altération  dans  ses  propriétés, 
seulement  cette  terre  s'était  contractée  dans  ses  dimensions, 
et  était  devenue  un  peu  translucide. 

La  thorine  ne  se  fond  point  au  chalumeau.  Mêlée  avec  le 
borax,  elle  se  fond  en  un  verre  transparent  qui,  étant  exposé  à 
laijamme  extérieure,  devient  opaque  et  laiteux.  Avecle  phos- 
phate de  soude  elle  se  fond  en  une  perle  transparente.  Elle 
ccmment  est  iufusiblc  avcc  la  soude.  Imbibée  d'une  dissolution  de 
•''"°^"*' cobalt ,  elle  se  colore  eu  un  brun  grisâtre. 

Cette  terre  nouvelle  diffère  de  l'alumine  par  son  insolu- 
bilité dans  rhvdrate  de  p.  tasse  ;  de  fytria,  par  sa  saveur 
purement  astringente,  sans  mélange  de  saveur  sucrée,  et 
aussi  par  la  propriété  qu'ont  ses  dissolutions  d'être  préci- 
pitées par  l'ébullition,  lorsqu'elles  ne  srnt  pas  avec  trop 
gnnd  excès  d'acide.  La  thorine  diffère  de  la  zircone  en  ce 
que,  i"  après  avoir  été  chauffée  au  rouge,  elle  peut  encore 
se  dissoudre  dans  les  acides;  ^°  elle  n'est  pas  précipitée  de 
ses  dissolutions  par  le  sulfate  de  potasse,  qui  précipite  la 
zicorne,  de  ses  dissolutions,  même,  avec  excès  considérable 
d'acide  ;  3»  elle  est  précipitée  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  qui 
ne  produit  pas  le  même  effet  à  l'égard  de  la  zircone;  4"  1^  sul- 
fate de  thorine  cristallise  aisément ,  tandis  que  le  sulfate  de 
zircone,  en  le  supposant  dépouillé  d'alcali,  forme,  en  se 
desséchant,  une  masse  gélatineuse  transparente  ,  sans  aucune 
tendance  à  la  cristaUisation. 

FAMILLE     III. 

Cette  famille  renferme  six  substances,  toutes  àe  nature 
métallique,  savoir  : 

1.  Le  fer.  3.  Le  cobalt.  5.  Le  cerium. 

2.  Le  nickel.      4«  Le  manganèse.    6.  L'urane» 
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Ces^ix  substances  se  distinguent  des  autres  métaux  compris 
sons  ce  genre  par  dei>x  propriétés,  i^.  Leurs  oxides  ne 
peuvent  être  réduits  a  l'état  métallique  par  la  plus  violente 
chaleur  à  laquelle  on  puisse  les  exposer;  20.  Lorsqu'ils  sont 
dissous  dans  un  acide,  ils  ne  peuvent  être  précipités  à  Tétat 
métallique,  en  plongeant  dans  la  dissolution  une  verge  de  tout 
autre  métal. 


SECTION  PREMIÈRE. 

Du   Fer. 

I.  Le  fer,  le  plus  abondant  et  le  plus  utile  de  tous  les  mé- 
taux, a  été  connu  plus  tard,  et  se  travaille  moins  facilement 
que  l'or,  l'argent  et  le  cuivre.  C'est  à  l'histoire  des  peuples 
de  l'Orient  qu'il  nous  faut  avoir  recours  pour  y  chercher  les 
traces  de  la  découverte  de  ce  métal,  comme  nous  v  trouvons 
l'origine  de  presque  tous  les  arts  et  de  toutes  les  sciences.  Les 
écrits  de  Moïse,  qui  vivait  environ  i635  ans  avant  l'ère  chré- 
tienne, nous  fournissent  la  preuve  la  plus  complète  que,  dès  cette 
époque  ,  le  fer  était  connu  en  Egvpte  et  en  Phénicie.  Moïse 
parle  en  effet  de  fourneaux  pour  travailler  le  fer  *,  de  mines 
dont  on  parvenait  à  l'extraire^  ;  et  il  nous  dit  qu'on  faisait,  avec 
ce  métal,  des  épées^,  des  couteaux'^,  des  haches **  et  des  outils 
pour  tailler  les  pierres  ^.  IMais  si  l'on  considère  que  la  con- 
naissance du  fer  avait  été  apportée  de  Phrygie  en  Grèce  par 
les  Dactyles 7,  qiii  s'établirent  dans  la  Crète  sous  le  règne  de 
Minos  P^  environ  i43i  ans  avant  Tère  chrétienne,  on  pourra 
facilement  juger  que  la  découverte  en  avait  eu  lieu  dans  ces 
contrées  bien  des  siècles  avant  la  naissance  de  Moïse.  Cepen- 
dant, lors  de  la  guerre  de  Troye,  qui  eut  lieu  deux  cents  ans 


*  Deut.  IV.  20. 

^  Ihid.  VIII,  9. 

2  Nomb.  XXXV,  16. 

^  Levit.  1,17, 

5  Deut.  XVm,  5. 

«  Ihid.  XXVII,  5. 

'  Hésiode,  cité  par  Pline.  Liy.  VU,  c.  57. 
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après  cette  période ,  le  fer  était  encore  tellement  estimé  , 
qu'Achille  proposa  une  boule  de  ce  métal  comme  Tun  des 
prix  des  jeux  qu'il  fit  célébrer  en  l'honneur  de  Patrocle. 

A  cette  époque ,  aucune  de  leurs  armes  n'avait  encore 
été  fabriquée  en  fer.  Or,  si  les  Grecs  avaient  fait,  pen- 
dant l'espace  de  deux  cents  ans,  si  peu  de  progrès  dans  un 
art  qu'ils  avaient  reçu  des  autres  peuples,  combien  n'avait-il 
pas  fallu  de  temps  aux  Egyptiens,  aux  Phrygiens,  aux  Cha- 
lybes,  ou  au  peuple  quelconque  qui  inventa  le  premier  l'art 
de  travailler  le  fer,  pour  avoir  atteint  le  degré  de  perfection 
auquel  nous  voyons  que  cet  art  était  parvenu  du  temps  de 
Moïse  ? 
Propriété,  I.  Le  fer  est  d'un  blanc  bleuâtre,  avec  un  grand  éclat 
lorsqu'il  est  poli.  Il  a ,  lorsqu'on  le  frotte ,  une  odeur  par- 
ticulière ,  et  il  laisse  sur  la  langue  une  impression  stiptique 
très-marquée. 

2.  Sa  dureté  excède  celle  de  la  plupart  des  métaux;  et  il 
peut  être  rendu  plus  dur  que  le  plus  grand  nombre  des 
corps  lorsqu'il  est  converti  en  acier.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  de  7,6  à  7,8  '. 

3.  Il  est  attirable  à  l'aimant,  et  il  est  lui-même  la  sub- 
stance qui  constitue  l'aimant  -,  mais  lorsque  le  fer  est  parfai- 
tement pur,  il  ne  conserve  que  pendant  très-peu  de  temps 
la  vertu  magnétique. 

4.  Il  est  malléable  à  toute  température ,  et  cette  propriété 
s'accroît  à  mesure  que  la  température  augmente.  Il  s'étend  sous 
le  marteau,  mais  on  ne  peut  l'y  réduire  en  feuilles  aussi  minces 
que  l'or  ou  largent,  ou  même  le  cuivre.  Sa  ductilité  cepen- 
dant est  plus  parfaite;  car  on  peut  le  tirer  en  fils  au-moins 
aussi  fins  que  les  cheveux.  Sa  ténacité  est  telle  qu'un  fil  de 
ce  métal  de  deux  millimètres  de  diamètre  est  capable  de 
supporter,  sans  se  rompre,  un  poids  de  249,609  kilogr.  ". 

5.  Le  fer  est  un  des  métaux  les  plus  difticiles  à  fondre.  11 
exige,  ainsi  que  le  chevalier  George  M'kensie  s'en  est  assuré  , 

Kirwan"'s  Min.  II,  i55.  Le  docteur  Shaw  porte  la  pesanteur 
spe'ciGque  du  fer  37,645.  Shaw's  Boyle.  II,  345.  Brisson  à  7,788. 
Halchett  en  a  trouvé  un  échantillonà  7,700,  on  the  Alloys  nf  f;oldy 
p.  66.  Swendenbure;  l'établit  à  7,817.  Suirant  Mussenbroeck,  le  fer 
ecroui,  ramolli  parla  chaleur,  a  une  pesanteur  spécifique  de  7,600  j  de 
7,733  ,  lorsqu'il  est  écroui  à  chaud  5  et  de  7,875  ,  lorsqu'il  est  écroui  à 
froid.  Wasserberg.  1 ,  168. 

'  Sickingen  ,  Ann.  de  Chim.  XXV,  9. 
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"HD  degré  de  chaleur  correspondant  à  1 080  de  Weedge- 
wood  ^,  Cette  température  étant  à-peu  près  la  plus  élevée 
qu'il  soit  possible  de  produire,  on  n'a  eu  aucun  moyen  de 
reconnaître  le  point  où  Je  métal  fondu  commence  à  entrer  en 
ébullition  et  à  se  volat.liser.  On  n'a  pu  examiner  non  plus  la 
forme  de  ses  cristaux  ;  mais  il  est  bien  connu  que  sa  texture 
est  fibreuse,  c'est-à  dire,  que  sa  cassure  présente  un  grand 
nombre  de  fîlamens  réunis  ensemble  en  faisceaux. 

11.  Lorsque  le  fer  est  exposé  à  l'air,  sa  surface  se  ternit         -& 

'         Ti  1  >  1  T  combiuaiîcn 

promptement.  11  se  change,  peu-a-peu,  en  une  poudre  d  un  avec  roxigene. 
jaune  brun,  connue  sous  le  nom  de  rouille.  Ce  changf  meut  a 
lieu  plus  rapidement  si  l'atmosphère  est  humide  -,  il  est  dû  à 
la  combinaison  graduelle  du  fer  avec  Toxigène  de  l'atmo- 
sphère, pour  lequel  il  a  une  très-grande  affinité. 

Le  fer  a  une  affinité  très-forte  pour  foxigène;  il  décom- 
pose l'eau.  En  tenant  pendant  quelque  temps  de  la  limaille 
de  fer  dans  l'eau,  pourvu  que  la  température  soit  au-moins 
d'environ  i8<^  centigrades,  elle  s  y  convertit  peu-à-peu  en 
une  poudre  noire,  et  il  s'en  dégage  du  gaz  hydrogène.  Cet 
effet  résulte  de  la  décomposition  lente  de  l'eau.  Le  fer  se 
combine  avec  son  oxigène,  tandis  que  Vhydrogène  s'échappe 
sous  là  forme  de  gaz\  Si  l'on  chauffe  Veau  jusqu'à  lebuUition, 
sa  décomposition  est  beaucoup  plus  rapide.  On  aperçoit 
très-sensiblement  les  bulles  du  gaz  hydrogène  s'élever  de  la 
surface  du  fer-,  on  peut  les  recueillir  en  faisant  cette  expé- 
rience dans  une  cornue  de  verre  qu'on  remplit  d'eau,  après 
y  avoir  mis  la  limaille  de  fer,  et  dont  on  fait  plonger  le  bec 
dans  un  vaisseau  ouvert  plein  d'eau;  cet  appareil  étant  ainsi 
disposé,  on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition.  Si  on  fait  passer  de 
l'eau  en  vapeur  à  travers  un  tube  de  fer  rougi ,  elle  est  à 
l'instant  décomposée.  L'oxigène  se  combine  au  fer,  et  le  gaz 
hydrogène  passe  à  travers  le  tube  et  peut  être  recueilli  dans 
des  vaisseaux  convenables.  C'est  une  des  méthodes  les  plus 
faciles  pour  se  procurer  le  gaz  hydrogène  pur  •^. 

Le  fer  peut  même  décomposer  le  potassium  à  une  tempé- 


»  lyicholson's  Journal.  IV  ,  109. 

^  Ce  fait  fut  connu  de  Bergman  (  Opusc.  III,  gS.  )  et  de  Sche'ele 

[on  Fire ,  p.  180.)  5    mai»  Lavoisier  en  donna  le  premier  Tcxplica- 
tion. 

^  Lavoisier  et  Meusnier,  Mém.  Par.  1781,  p.  2(3g. 
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rature  suffisanîmoMt  élevée.  Lorsqu'un  fil  de  fer,  garni  de 
coton  k  son  exiiémité,  est  plongé  dans  le  gaz  oxigène  lorsque 
le  coton  est  euflanmié,  il  prend  feu  et  brûle  a\ec  im  grand 
éclat. 

On  ne  connaît,  jusqu'à  présent,  que  deux  combinaisons 
du  fer  avec  l'oxigène  ,  en  proportions  diff  renî es,  formant 
deux  oxides^le  protoj: i de  et  \q  peroxide.  Le  protoxide  est 
7ioir^  et  le  peroxide  est  rouge. 
Oxide  noir.  I.  Ou  pcut  foriTier  le  protoxide  ou  l'oxide  noir  de  fer, 
de  trois  manières  différentes  : 

i.o  En  laissant  séjourner  pendant  un  temps  sufiisant  de  la 
limaille  de  fer  dans  l'eau  à  la  tempéralure  de  21°  centigrades; 
l'oxide  ainsi  produit  est  une  poudie  noire,  autrefois  d  un 
srand  usage  en  médecine  sous  le  notn  ^étliiops  martial,  et 
que  Lemery  semble  avoir  examinée  le  premier  ^.2.°  En  fai- 
sant brûler  un  fii  de  fer  dans  le  gaz  oxigène.  Le  fil  de  fer  se 
fond  à  mesure  qu'il  brûle,  et  tombe  en  gouttes  au  fond  du 
vaisseau  qui  doit  être  recouvert  d'eau ,  le  vaisseau  étant  de  cui- 
vre. Ces  gouttes  métalliques  sont  cassantes ,  très-dures,  noi- 
râtres, et  conservent  le  brillant  métallique.  Lavoisier  trouva, 
en  examinant  cet  oxide  ainsi  obtenu  en  globules,  que  le  fer  y 
était  à  l'état  d'éthiops  ^.  Leur  éclat  est  dû  à  la  fusion  qu'ils  ont 
éprouvée;  3°.  en  dissolvant  le  fer  dans  l'acide  sulfurique,  et 
en  ajoutant  de  la  potasse  à  la  dissolution,  il  se  ])récipiîe  une 
poudre  verte,  qui  étant  promptemenî  séchée  dans  des  vais- 
seaux fermés,  prend  l'aspect  d'étbiops  martial. 
Composition.  Cet  oxidc,  lorsqu'il  est  pur,  est  une  poudre  noire  sans 
saveur,  insoluble  dans  l'eau;  mais  se  dissolvant  dans  les 
acides  avec  lesquels  il  forme  des  dissolutions  d'un  vert  i^idÏQ  , 
et  d'une  saveur  astringente  douceâtre,  il  peut  se  combiner 
avec  l'eau,  et  cette  combinaison  est  de  couleur  verdàtre  sale  ; 
mais  l'eau  peut  lui  être  très-facilement  enlevée.  On  a  iait 


•  Le  meilleur  procédé  est  celui  de  Ronver  :  après  avoir  mis  de  la 
limaille  de  fer  à  iVtat  de  pâte  par  une  addition  snfjîisante  dVaii,  on 
expose  la  masse  à  Tair  dans  une  terrine  de  grès.  La  pâte  ne  tarde  point 
à  sVchauffer,  et  l'eau  disparaît.  On  ajoute  une  nouvelle  (juantité 
dVau,  et  on  continue  ainsi  par  des  additions  succtssives  d'eau  sur 
la  pâte,  à  mesure  qu'elle  se  dessèche,  jusqu'à  osidation  complète. 
On  réduit  alors  la  masse  eu  poudre,  et  on  fait  ciianfTtr  celte  poiulrc 
dans  îîn  vaisseau  de  fer ,"  iiisqu''à  ce  qu'elle  soit  parfaitement  sèclic  , 
et  en  remuant  continuellement.    For.  Ann.deCbim.  XLIV,  029. 

»  Ann.  de  Chim.  I,  10. 
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beaucoup  d'expériences  pour  déterminer  la  proportion  d 
gène  ^tie  cetoxide  contient;  on  en  présente  ici  les  diflérer.s 
résulfaîs  : 

Proust' 100  fer -4- 28  oxigène. 

Hassenfratz  - 100        -H  29 

Bucholz  ^ 100  +-  29,87 

Berzelins  ^ 100         -H  29,37 

Thomson  ^ 100         -+-  28  _^ 

Gaj-Lussac  ^ 100        -4-28,0 

Le  terme  moyen  du  tout  est  100         -f-  28,79 

Pour  nous  mettre  en  état  de  jnger  de  l'exactitude  de  ces 
nombres,  examinons  quelques-uns  des  sris  dans  lesquels; 
cet  oxide  entre.  Le  suliate  de  fer  est  composé,  suivant  Ber- 
zelius,  de 

Acide  sulfurique.  .     100  ...  .     5 
Protoxide  de  fer.   .       88  ...  .     4,4 

Ainsile nombreéquivalent,pourie protoxide de  fer.  est  4,4- 
En  prenant  4.5  pour  ce  nombre,  le  sel  serait  suj-.pnsé  consis- 
ter en  100  acide  -h  90  oxide.  De  plus,  90  protoxide  de  fer 
doivent  contenir  20  oxigène,donc  c'est  un  composé  de 

Fer 79 100 

Oxigène 20 28,37 

On  obtient  ainsi  2.S^5y  pour  h  quantité  d'oxiuène  qui  s'unit 
à  100  de  fer  pour  constituer  le  proîodixe  de  ce  métal.  Kn  di- 
visant alors  le  nombre  4,5  dans  le  rapport  de  [79  à  20,  on 
trouve  que  le  protoxide  est  composé  de 

Fer 5,5 100 

Oxigène 1,0 28,37 

Donc  ce  protoxide  est  un  composé  de  i .  atome  fer  et  de  i . 
atome  oxigène,  et  le  poids  d'un  atome  de  fer  est  3,5. 


'  Ann.  (le  Chim.  XXIII,  85. 

-  JbiJ.  LXIX  ,  102. 

^  Gehlens  Journal  fur  die  Chimie  und  Physik.  III ,  7?  i  •  Ses  expé- 
riences ne  uonneiit  que  jcj.og  •  mais  il  considère  le  nombre  dans  le 
texte,  comme  un  des  vt'iitables. 

-i  An  nais  of  Philosoi.hy.  III ,  3j6.  Ann.de  Chim.  LXXVIil  , 
240. 

^  Anuals  of  Philo'iopliy. 

*  Ann.  de  Chim.  LXXX  ,   i63. 
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t^foxide.  2.  On  produit  hperoxide  de  fer  en  tenant  de  la  îimnîlie 
de  fer  chauffée  au  rouge  dans  un  vaisseau  ouvert,  et  en 
l'agitant  continuellement  jusqu  a  ce  qu'elle  soit  convertie  en 
une  poudre  d'un  rouge  foncé.  La  rouille  ordinaire  du  fer 
n'est  autre  chose  que  cetoxide,  qu'on  appelait  autrefois  sa-- 
fran  de  mars^  combiné  avec  le  gaz  acide  carbonique.  On 
peut  aussi  obtenir  l'oxide  rouge  en  le  précipitant  par  un 
alcali,  d'une  dissolution  étendue  du  fer  dans  l'acide  sulfurique^ 
exposée  pendant  un  certain  temps  à  l'air. 

Cet  oxide,  lorsqu'il  est  pur,  est  du!ie  belle  couleur  rouge 
tirant  sur  le  cramoisi.  Il  a  souvent  une  teinte  de  jaune  ou  de 
brun,  ce  qui  est  dû  à  des  causes  qu'on  ne  connaît  pas  bien, 
mais  probablement  à  la  présence  de  quelque  corps  étranger. 
ïl  est  sans  saveur  et  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  se  dissout 
dans  les  acides  quoique  plus  difficilement  que  le  protoxide: 
ces  dissolutions  sont  brunes  ou  jaunes,  avec  une  saveur 
douceâtre  et  astringente. 
C-^î^position.  Les  expériences  récemment  faites  sur  la  constitution  de 
cet  oxide,  ne  nous  laissent  aucun  doute  que  c'est  un  com- 
posé de  100  fer -i- 28,57  ^  ^  ^  oxigèue=:4^^^55. 

Le  persulfate  de  fer  consiste,  suivant  Berzelius,  en 

Acide  sulfurique 100 

Peroxide  defer 65,5 

Ce  qui  approche  de  très-près  de 

Acide 100       ......     5 

Oxide 66^6 3,3 

Nous  vo^^ons  que  le  nombre  équivalent  sera  3  f ,  ce  qui 
paraît  absurde  au  premier  aperçu-,  car  alors  le  peroxide,  qui 
contient  plus  d'oxi^^ène  que  le  protoxide,  aurait  cependant 
son  équivalent  moindre-,  mais  si  nous  considérons  ce  pro- 
toxide comme  étant  formé  de  2  atomes  de  fer  et  de  3  atomes 
d  oxi^^ène,  le  poids  sera  3,5 -f-  3,5-4-3  =  10.  Si  nous  sup- 
posons le  persulfate  composé  de  3  atomes  d'acide  sulfuri- 
que, et  de  1  atome  peroxide,  alors  nous  aurons  pour  la 
composition  du  peroxide  de  fer, 

Acide 100      .  »  .  .     5  X  3-=:i5 

Oxide 66,6  ....     10 

Or,  c'est  ce  que  je  considère  comme  étant  la  véritable 


de  l'acier. 
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tonstilution  de  ce  sel  et  la  nature  réelle  du  peroxide.  iXous 
verrons  aingi  lanouialie  qui  représente  Toxide  rouge  comme 
étant  foraié  de  i  atome  fer  4-  i  i  atome  oxigène;  mais 
si  nous  la  faisons  disparaître,  en  supposant  que  l'oxide  noir 
de  fer  contient  2  atomes  d'oxigène,  et  l'oxide  rouge  3  atomes 
de  ce  principe,  nous  représentons  ces  oxides  par  des  nom- 
bres qui  ne  correspondent  pas  avec  leurs  équivalens,  et  qui, 
par  conséquent,  ne  peuvent  pas  être  corrects. 

o.  Je  ne  fais  pas  mention  ici  des  nouveaux  oxides  de  fer 
annoncés  par  Thénard  ^  et  par  Gay-Lussac  ' ,  parce  que  je 
ne  pense  pas  que  ces  chimistes  avent  réussi  à  en  démontrer 
l'existence. 

On  donne  de  la  dureté  aux  instrumens  trancbans  fabriqués  ^Tr^wps 
avec  lacier,  lorsqu'ils  sont  achevés,  en  les  chauffant  au  rouge 
cerise  et  en  les  plongeant  ainsi  dans  un  liquide  froid.  Après 
leur  avoir  fait  subir  cette  opération ,  qui  les  rend  durs,  il  de- 
vient nécessaire  de  les  ramollir  un  peu ,  ou  de  les  tremper 
ainsi  que  cela  s'appelle,  pour  leur  donner  un  taillant  fin  et 
durable.  Il  ne  sagit  pour  cela  que  de  les  chauffer  de  nou- 
veau ,  jusqu'à  ce  qu'ils  prennent  à  leur  surface  une  couleur 
particulière  convenable.  Le  moj^en  le  plus  ordinairement 
employé  à  cet  effet,  est  de  les  chauffer  dans  Ihuile,  à  une 
température  particulière,  jusqu'à  ce  que  les  couleurs  qu'on 
veut  obtenir  se  manifestent.  Ces  couleurs  varient  et  se  succè- 
dent régulièrement  l'une  à  l'autre,  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture augmente.  Entre  celles  de  221  à  233°  centig.  ,rinstru- 
inent  prend  une  teinte  couleur  jaunâtre  très  pâle;  à  238*^ 
la  couleur  est  d'un  jaune  paille,  et  l'instrument  a  la  trempe 
qui  convient  aux  canifs,  aux  rasoirs,  et  autres  outils  à  tran- 
chant fin.  La  couleur  devient  de  plus  en  plus  foncée  avec 
l'augmentation  de  la  chaleur  :  à  260*»  elle  devient  d'un 
jaune  métallique  légèrement  brunâtre.  La  surface  des  instru- 
mens chauffés  passe  ensuite  successivement  par  les  nuances 
du  jaune,  du  brun,  du  rouge,  du  pourpre,  et  à  3o4° , 
centig.,  la  nuance  est  celle  du  bleu  uniforme  foncé  des 
ressorts  de  montres  ^  Enfin  cette  nuance  de  bleu  s'affai- 


»  Ann.  deChim.  LVI ,  5p. 
»  Ihid.  LXXX,    16  i. 

'   Voyez   les   curieuses   expe'riences  de  M.   StodJarl ,  r;ippoitecê 
par  !Nicholson.  IN icholsoa''s  Journal.  IV,  12g. 
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blissant  graduellement,  passe  à  une  couleur  d'eau  qui  est  îa 
dernière  teinte  que  présente  la  surface  des  instrumens  avant 
d'être  devenus  rouges  par  la  chaleur  ^  On  ne  peut  révoquer 
en  doute,  d'après  la  méthode  praîiquée  depuis  long-temps  à 
Shéflidd  pourrornemeiiî  des  lames  d'épées,  de  couteaux,  etc., 
que  ces  diftérentes  nuances  de  couleur  ne  soient  dues  à  l'oxi- 
dation  de  la  surface  du  métal. 

On  peint  sur  la  lame,  avec  une  composition  huileuse,  des 
fleurs  et  dilférens  autres  ornements.  On  l'expose  alors  à  la 
chcileur  nécessaire  pour  la  tremper.  La  couleur  de  la  lame  est 
partout  altérée,  excepté  aux  endroits  recouverts  par  la 
peinture;  et  en  l'enlevant  alors,  les  ornements  paraissent 
de  îa  couleur  naturelle  de  l'acier  poli  :  et  ils  deviennent 
ainsi  faciles  à  distinguer.  D'après  une  lettre  qu'il  reçut  de 
M.  Stoddart,  Humphr}^  Davy  trouva  que  l'acier  étant  chauf- 
fé dans  le  gaz  hvdrogèije,  sa  couleur  ne  change  pas,  comme 
cela  a  lieu  lorsqu'il  est  tiempé  suivant  la  manière  ordinaire '. 
Ces  faits  prouvent  donc  évidemment  que  les  changements 
de  couleur  de  l'acier  sont  dus  à  l'oxidation  de  la  surface  du 
fer.  Mais  nous  ne  sommes  point  encore  en  état  de  déterminer 
si  ces  changemens  proviennent  d  altérations  dans  l'épaisseur 
de  la  couche  d'oxide,  ou  de  la  formation  de  proportions  diffé- 
rentes des  deux  oxides. 

lïl.  Le  fer  se  combine  facilement  avec  le  chlore ,  et  for- 
me drux  composés  que  nous  appellerons  protochlumre  et 
percJilorure  de  fer. 

I.  Ce  protochlorure  décrit,  pour  la   première  fois   par 

Prctochlorure ,       ,  tit^  •\  i-  '  ^        •        .  ' 

Je  docteur  John  iJavy"',  se  produit  en  évaporant  a  siccite  une 
dissolution  de  fer  dansfacidehydrochlorique,  eten  chauffant 
au  rouge,  le, résidu  desséché,  de  manière  à  le  préserver  de 
toute  action  de  l'air. 

Le  protochlorure  de  fer  est  d'un  gris  mélangé,  avec  éclat 
métaliifjue.  Sa  texture  est  lamellcuse.  Chauflé  au  rouge,  il 
fond,  mais  sans  se  volaliser;  il  ne  se  dissout  qu'imparfaite- 
ment dans  l'eau,  et  la  dissolution  donne  des  cristaux  d'hydro- 

'  Lewis,  Neuman's  cliem. ,  p.  7g. 

»  Voyez  les  expériences  int«îressantes  de  IM.  Sloddart ,  telles 
qu'elles  sont  relatées  par  M.  IXicholson.  INicholson's,  quarto.  Jour. 

IV,    12(). 

3  piiil.  Traas.   1811,  p.  23. 
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clilorare  vert  de  fer.  Il  est  composé,  suivant  l'analyse  de 
John  Ddv\^,  de 

Clilore.  .  .  .     55,43.  .  .  loo      .  .     4,5 
Fer 46,57.  .  .     87,16.  .     3,9 

100,00 

On  voit,  par  cette  analyse,  que  le  protochlorure  est  formé 
de  1  atome  chlore -V- 1  atome  oxigèue,  c'est-à-dire,  d'après  les 
nombres  déjà  trouvés  pour  les  atomes  de  ces  corps  , 

Chlore 4,5.  .  .  .     100 

Fer 3,5.  .  .  .       77,7 

2.  Ce  fut  Humphr^^  Davy  qui  décrivit  le  premier  le  per- 
chlorure  de  fer,  qu'examina  phis  parîiculièremeut,  depuis,  le 
docteur  John  Daw  *  -,  on  l'ohiient  en  brûlant  du  iil  de  fer  dans  p^^î^»^'"^^- 
le  gaz  chlore ,  ou  en  évaporant  à  siccité  1  hvdrochlorate  rou£:e 
de  fer,  et  en  le  chauffant  ensuite  dans  un  tube  a  orifice  étroit. 
Cette  substance  est  d'un  brun  clair  avec  un  éclat  qui  se  rap- 
proche de  celui  de  la  mine  de  fer  de  l'île  d'Elbe.  Il  se  vola- 
tilise à  urje  chaleur  médiocre  ,  et  il  forme  de  très-petits  cris- 
taux brilians,  dont  la  figure  n'a  point  été  déterminée-  Il  se 
dissout  complétemeiit  dans  l'eau ,  et  la  dissolution  constitue 
Thydrochlorate  rouge  de  fer.  Ce  perchlorure  est  compose, 
suivant  faualvse  de  Humphry  Davy,  de  : 

Chlore.  .  .  .     64,9.  .  .   100      .   .     4:^5    x    2 
Fer 55,1.  .  .     54, 08.  .     4,86 

S'il  est  formé  de  2  atomes  chlore,  et  de  i  atome  fer,  comme 
il  ne  paraît  pas  qu'on  puisse  en  douter,  alors  sa  composition 
serait  : 

Chlore q    ....   100 

Fer 5\5.  .  .  .     38,8 

Ces  nombres  ne  s'accordent  pas  avec  les  résultats  obtenus 
par  Jrjm  Davy  ,  mais  nous  n'en  serons  pas  snrj)ris  si  nous 
considérons  que  son  analyse  de  cette  substance  était  la  pre- 
mière, et  qu'elle  fut  faite  sur  une  très-petite  quantité. 

ÏV.  Le  fer  se  combine  aisément  avec  l'iode.  On  ne  connaît      lodure. 
actuellement  qu'un  iodure  de  ce  métal.  Il  en  fut  fait  mention 
d'abord  par  Humphry  Davy,  ft  depuis  Gay-Lussac  le  décri- 
vit avec  plus  de  détail.  On  le  forme  en  chauffant  le  fer  en 

*  Phil.  Trans.  1812,  p.  j8i. 
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contact  avec  de  la  vapeur  d'iode.  C'est  une  substance  brune 
qui  entre  en  fusion  à  une  chaleur  rouge.  1:11e  se  dis- 
sout dans  l'eau,  et  cette  dissolution,  d'un  vert  léger ,  con- 
siste, sans  doute,  dans  un  hydriodate  de  fer.  Cet  iodure 
n'a  pas  été  analysé  ;  mais  il  est  probablement  composé  de 
1  atome  iode,  uni  à  i  atome  de  fer,  ou,  en  poids,  de 

Iode.  .  .  .     i5,625.  .  .     100 
Fer 3,5     .  .  .       22,4 

îl  y  a  lieu  de  croire,  par  analogie,  qu'il  existe  aussi  un  per- 
iodure  de  fer,  quoiqu'on  ne  Tait  pas  observé  jusqu'à  présent. 

V.  11  n'y  a  rien  de  connu  actuellement  relativement  à 
l'action  du  fluor  sur  le  fer.  L'azote  ne  paraît  pas  suscep- 
tible de  s'y  combiner;  et  on  n'a  pas  trouvé  que  ce  métal 
pût  former  de  combinaison  permanente  avec  l'hydrogène. 

VI.  Le  fer  a  la  propriété  de  s'unir  au  carbone;  et  les 
composés  que  cette  union  produit  constituent  les  modifica- 
tions très -importantes  du  fer,  connues  sous  les  noms  de 

fer  fondu  ^  et  acier. 

Variétésdufer  Toutcs  Ics  variétés  du  fer,  qui  sont  en  grand  nombre, 
et  distinguées  par  les  artistes  sous  des  noms  particuliers , 
peuvent  être  réduites  aux  trois  classes  suivantes  ,  savoir  ; 
le  fer  fondu  ,  fonte  ou  gueuse  ;  le  fer  forgé  on  fer  doux  ; 
et  \ acier. 

I,  Fer  fondu.  I.  Lc  fcr  foudu  OU  fer  en  saumon,  est  le  premier  produit 
obtenu  de  la  fonte  du  minerai  qui  contient  le  fer ,  et  qui 
est  ordinairement  un  composé  d'oxide  de  fer ,  d'argile ,  et 
autres  substances.  L'objet  du  manufacturier  est  de  réduire 
cet  oxide  à  l'état  métallique ,  et  de  le  séparer  de  toute  la 
matière  terreuse  qui  l'accompagne.  On  obtient  à-la-fois  ce 
double  résultat  en  mêlant  la  raine  réduite  en  petits  morceaux, 
avec  une  certaine  proportion  de  pierre  à  chaux  et  de  char- 
l)on,  et  en  soumettant  le  tout  à  une  très-violente  chaleur  dans 
des  fourneaux  convenablement  construits  à  cet  effet.  Le  char- 
bon absorbe  l'oxigène  de  l'oxide  ;  il  se  dégage  en  acide  car- 
bonique, laissant  le  fer  à  l'état  métallique.  La  chaux  se  com- 
bine avec  l'argile  :  ces  deux  substances  entrent  ensemble  en 
fusion  et  forment  une  espèce  de  fluide  vitreux.  Le  fer  est 
également  fondu  par  la  violence  de  la  chaleur  ,  et  comme  il 
est  plui  pesant  que  le  verre  ,  il  descend  vers  la  partie  infé- 
rieure du  fourneau  et  s'y  rassemble.  Ainsi  les  matières  fon- 
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dues  dans  ce  fourneau  y  sont  séparées  l'une  de  l'autre  à  rai- 
son de  leur  différente  pesanteur  ,  le  verre  surnage  et  le  fer 
reste  au-dessous.  On  fait  alors  une  ouverture  vers  le  bas  du 
fourneau ,  et  le  métal  en  fusion  coule  dans  des  moules  dispo- 
sés pour  le  recevoir 

Le  fer  fondu  ainsi  obtenu ,  se  distingue  par  les  manufac-     VAuétêu 
turiers  en  différentes  espèces ,  d'après   sa  couleur  et  ses 
autres  qualités.  Les  plus  remarquables  de  ces  variétés  sont 
les  trois  suivantes  : 

i^""".  Fer  fondu  blanc  ^  ou  fonte  blanche.  Ge  fer  est 
extrêmement  dur  et  cassant.  Sa  cassure  paraît  élre  com- 

}30sée  d'une  agglomération  de  petits  cristaux  ;  il  résiste  à  la 
ime  ,  et  ne  peut  être  percé  ni  plié.  11  est  susceptible  de  se 
rompre  très-facilement  lorsqu'il  est  soudainement  chauffé  ou 
refroidi. 

2^.  La  fonte  grise.  Elle  est  moins  cassante  et  moins  dure. 
Sa  texture  est  grenue  -,  elle  peut  être  taillée ,  limée  et  tra- 
vaillée sur  le  tour.  L'artillerie  en  fait  usage. 

3^  La  fonte  noire.  C'est  la  plus  inégale  dans  sa  texture  , 
la  plus  fusible  des  trois  variétés ,  et  celle  dont  la  cohésion 
est  la  plus  faible  '^. 

Le  fer  fondu  entre  en  fusion  à  une  chaleur  d'environ  Propriété*. 
i3o^.  de  Wedgewood.  Sa  pesanteur  spécifique  varie  de 
7,2  à7j6. 11  se  contracte  considérablement  lorsqu'il  se  fond. 
On  le  convertit  en  fer  doux  ,  ou  malléable  ,  par  un  procédé 
qu'on  considère  comme  propre  à  \ affiner  ;  et  on  nomme  en 
conséquence  fourneau  ii affinage.^  celui  dans  lequel  cette 
Opération  se  fait. 

Cette  opération  consiste  ordinairement,  en  Angleterre,  gj  ccmersfoi 
à  tenir  le  fer  fondu  pendant  longtemps  en  fusion  dans  un  ^,"^" 
lit  de  charbon  de  bois  ,  de  cendres ,  et  de  scories  de  ter  \ 
et  à  le  soumettre  encore  rouge  à  l'action  du  marteau  ,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  devenu  compacte  et  malléable.  Le  mode  d'alfi- 
nage  varie  dans  différens  pays  ,  suivant  la  nature  du  com- 
bustible et  celle  de  la  mine  dont  le  fer  a  été  extrait  \  et  le 
fer  affiné  varie  également  en  qualité.  M.  Cort  proposa ,  il 
y  a  environ  vingt-cinq  ans  ,  une  nouvelle  médiode  propre 
à  convertir  toute  espèce  de  fonte  en  fer  malléable  de  la 
meilleure  qualité.  Par  cette  méthode ,  on  fait  fondre  la  fonte 

*  Black's  lectures.  II,  49^. 
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dans  un  fourneau  à  réverbère  ,  au  moyen  de  la  flamme  des 
combustibles  emplo^^és,  qu'on  dirige  sur  sa  surlace.  On  la 
remue  coutinuelleiuent  pendant  qu'elle  est  en  fusion  ,  alin 
d'en  présenter  successivement  toutes  les  parties  à  l'air.  Au 
bout  d'environ  une  heure,  la  partie  la  plus  chaude  de  la 
masse  s'enfle  ,  se  soulève  ,  et  se  couvre  d'une  légère  flamme 
bleue.  Cet  effet  dure  environ  une  heure-,  et  après  ce  temps, 
la  conversion  est  achevée.  Le  gonflement  est  évidemment 
produit  par  l'émission  d'un  fluide  élastique  ^  A  mesure  que 
l'opération  avance  ,  le  fer  acquiert  par  degrés  plus  de  con- 
sistance; et  à  la  fin  ,  quoique  la  chaleur  continue  d'être  la 
même,  la  masse  du  métal  se  congèle  en  entier.  On  le  prend 


alors  ,  tandis  qui 


est  encore  rouge  ,  et  on 


lui 


fait  subir  une 


percussion  violente  par  l'action  d'un  marteau  très-pesant,  mu 
par  une  macbine  à  eau  ou  à  vapeur.  L'effet  de  cette  percus- 
sion est  non- seulement  d'opérer  le  rapprochement  et  l'union 
plus  étroite  des  molécules  du  fer,  niais  encore  d'en  séparer 
toutes  les  substances  étrangères  au  métal. 

2.  Dans  cet  état,  c'est-la  substance  décrite  dans  cette  section 
sous  le  nom  de  fer.  Gomme  il  n'a  point  encore  été  décom- 
posé, on  le  considère  jusqu'à  présent,  comme  un  corps 
simple,  lorsqu'il  est  pur;  mais  on  ne  le  trouve  jamais,  ou 
que  très-rarement,  sans  mélange ,  soit  de  quelques-uns  des 
autres  métaux,  soit  d'oxigène  ,  de  carbone  de  silicium  ou  de 
phosphore. 

3.  En  stratifîant  dans  un  creuset  fermé,  de  petits  barreaux 
de  fer  avec- une  quantité  suffisante  de  charbon  de  bois  en 
poudre ,  et  vn  tenant  ce  mélange  à  une  forte  chaleur  rouge 
pendant  huit  ou  dix  heures  ,  on  convertit  ce  fer  en  acier  ^ , 
qu'on  distingue  du  fer  par  les  propriétés  suivantes. 

11  est  si  dur  qu'il  n'est  pas  mallécible  à  froid,  ou  du  moins 
il  acquiert  cette  propriété  lorsqu'on  le  plonge,  quand  il  est 
rouge,  dans  un  liquide  froid;  car  cette  immersion,  qui  ne 
produit  aucun  effet  surle/êr,  ajoute  considérablement  à  la 
dureté  de  ï acier. 

L'acier  e^l  cassant.  Il  résiste  à  la  lime ,  il  coupe  le  verre, 
il  donne  des  étincelles  avec  le  caillou  ,  et  il  conserve  pendant 
long-temps  la  vertu  magnétique  quand  on  l'en  a  imprégné. 


»  Becîdoes  ,  -P/tt7.   Tinns.    179'. 

^  On   appelle  rc  procédé  cémentation. 


DU   FER.  4^1 

Il  perd  sa  dureté  lorsqu'après  avoir  été  mis  à  l'étaî  d'ignition 
ou  le  laisse  rcfroi<Jir  lentemcnl.  Il  se  fond  à  environ  i3o» 
du  pvromètrede  Wcdgewood.  Chauffé  au  rouge,  il  est  mal- 
léabltr  ;  mais  chauffé  au  blaric  ,  il  l'est  à  peine.  Ou  peut  le 
réduire  parle  marteau  en  plaques  beaucoup  plus  minces  que 
le  fer.  Il  e<t  plus  sonore ,  et  sa  pesanteur  spécifique ,  lors- 
qu'il a  été  écroni  ,  est  plus  considérable  que  celle  du  fer  ; 
elle  varie  de  7,78  à  7,84- 

Ou  convertit  de  nouveau  Tacicr  eu  fer  forgé,  en  le  fai- 
sant rougir  à  l'air  à  plusieurs  reprises ,  et  en  le  soumettant 
à  l'action  du  marteau  ^ 

4.  La  connaissance  de  ces  différentes  espèces  de  fer ,  et  Nature 
des  moyens  de  leur  conversion  de  l'une  dans  l'autre  .  date  de  ^  "^'^^  vanete. 
temps  déjà  très-réciiés;  et  maintes  fois  on  a  cherché  à  expli- 
quer ce  qui  se  passe  dans  celte  conversion.  L'acier  ,  suivant 
Pluie  ,  doit  principalement  ses  propriétés  particulières  à  l'eau 
dans  laquelle  on  le  plonge  afin  de  le  refroidir  *.  Beccher 
supposa  que  le  feu  ,  en  se  fixant  dans  le  fer  ,  était  l'unique 
ageiit  d'i  sa  conversion  en  acier.  Réaumur  ,  qui  en  coiisidéra 
le  premier  avec  beaucoup  de  soin  le  procédé  ,  contiiÎDua 
beaucoup,  par  ses  nombreuses  expériences,  aéclairerle  sujet. 
Il  supposa  que  le  fer  était  converti  en  acier  par  sa  combi- 
naison avec  des  molécules  saiiues  et  huileuses  ou  sulfureuses, 
et  que  ces  molécules  sont  introduites  par  le  feu  ;  mais  ce  fut 
Bergman  qui ,  par  son  analyse  publiée  en  1781  ,  mit  le  pre- 
mier sur  la  voie  de  la  véritable  explication  de  la  nature  de 
ces  différentes  espèces  de  fer  ^. 

Eu  dissolvarit  100  parties  de  fer  fondu  dans  l'acide  sulfuri- 
que étendu,  il  obtint  i  5o5  grammes,  mesures,  de  gaz  hvdro- 
gène:ioopartiesd'acier  eu  produisirent i4qî- et  loopartiesde 
fer  forgé  I  554- Ilobtint  pareillement  de  100  parties  de  fer  fondu 
2,2  ou  ^-'^de  plombagine;  de  100  parties  d'acier,  o, 5  ou  rb; 
et  de  100  parties  de  fer  forgé  0,12  ou  —  *.  Il  conclut  de 
cette  analyse  que  le  fer  fondu  est  celui  qui  contient  le  moins 
de  phlogistique  ;  que  la  proportion  en  est  plus  grande  dans 


'  D.""  Prarson  .  Phil.  Trans. 

»  Pline.  Liv.  XXXIV,  p.    14. 

3  Opasc.    III,  X. 

<  Schëeie  avait  dcjâ  observé  qti'en  dissolvant  quelques  espèces  de    • 
fer  dans  l'acide  Fulfiuique,   on  ôbliênl  de  la  ploiabagine.  T^orézs^ 
Dissertation  sur  la  plombagine. 
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l'acier,  et  que  c'est  dans  le  fer  forgé  qu'il  en  existe  le  plus  : 
car  le  gaz  hydrogène  était  alors  considéré  comme  une  indi- 
cation delà  présence  du  plilogistique  dans  le  métal.  Bergman 
crut  pouvoir  conclure  aussi  de  cette  analyse,  que  le  fer  fondu 
et  l'acier  diffèrent  du  fer  pur,  en  ce  qu'ils  contiennent  de  la 
plombagine.  M.  Grignon ,  dans  ses  observations  sur  cette 
analyse,  s'efforça  de  prouver  que  la  plombagine  ne  fait  pas 
essentiellement  partie  du  fer  fondu  ni  de  l'acier,  et  qu'elle 
ne  s'y  trouve  qu'accidentellement;  mais  après  avoir  examiné 
ses  objections,  Bergman  écrivit  à  Morveau  ,  le  1 8  novembre 
1  j83  :  «  Je  reconnaîtrai  que  je  me  suis  trompé ,  si  M.  Gri- 
gnon m'envoie  un  seul  morceau  de  fer  fondu  ,  ou  d'acier  ^  qui 
ne  contienne  point  de  plombagine;  et  je  vous  prie,  mon  cher 
ami ,  de  tacher  vous-même  d'en  trouver  et  de  m'en  faire  part  ; 
car,  si  j'ai  tort,  je  désire  être  détrompé  le  plus  tôt  possible  *"» 

Cette  lettre  fut  presque  le  dernier  acte  de  l'illustre  Berg- 
man. 11  mourut  quelques  mois  après,  en  laissant,  à  l'âge  de 
49  ans ,  une  répnîation  des  plus  brillantes  comme  des  plus 
justement  acquises.  Son  étonnante  et  infatigable  industrie , 
l'étendue  de  ses  connaissances  ,  sa  sagacité  ^  sa  pénétration  , 
la  rectitude  de  son  jugement,  n'avaient  pas  seulement  con- 
tribué pour  beaucoup  à  lui  faire  un  nom,  à  attirer  l'attention 
des  philosophes;  sa  candeur  et  son  amour  pour  la  vérité  lui 
avaient  encore  mérité  la  confiance  et  l'estime  générale.  Toutes 
ces  qualités  se  trouvèrent  réunies  dans  Bergman  pour  en 
former  un  des  plus  nobles  caractères  dont  un  homme  puisse 
être  doué  par  la  nature. 
Expliquée.  Les  expériences  de  Bergman  furent  répétées,  variées  et 
poussées  plus  loin  encore  par  Vandermonde,  Monge  et  Ber- 
îhollet,  qui  publièrent,  dans  les  mémoires  de  l'Académie  pour 
1786,  une  très-savante  dissertation  sur  ce  sujet.  Ces  savans, 
par  une  ingénieuse  application  des  découvertes  théoriques 
de  Lavoisier,  se  trouvèrent  en  état  d'expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  la  nature  de  ces  trois  substances.  Il  résulte  de 
leurs  expériences ,  ainsi  que  de  celles  postérieurement  faites 
par  Clouët,Vauquelin  et  Morveau,  les  faits  suivans  bien  établis. 

\u^.  fer  forgé  est  une  substance  simple  qui,  lorsqu'elle  est 
parfaitement  pure^  ne  contient  autre  chose  que  le/è/-; 

\]acicr  est  le  fer  combiné  avec  une  petite  portion  de 

■*■  Morveau,  EncycL  méth.  chim.  1,  ^\3s 
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carbone:  on  Ta  pour  cette  raison  appelé /èr  carburé.  Cette 
proportion  8u  carbone  n'a  pas  été  déterminée  avec  beau- 
coup de  précision. Elle  serait,  suivant lanalyse  de  Vauquelin 
des  0,007  '. 

Morveau  ,  en  formant  l'acier  par  la  combinaison  directe 
du  fer  avec  le  diamant ,  a  prouvé  que  c'était  bien  réellement 
une  combinaison  du  fer  avec  le  carbone.  Sur  l'invitation  de 
Clouët,  il  renferma  un  diamant  dans  un  petit  creuset  de  fer 
pur,  et  après  avoir  placé  ce  creuset  dans  un  autre  de  terre  de 
Hesse,  l'un  et  l'autre  complètement  couverts,  et  convena- 
blement lûtes,  le  tout  fut  exposé  à  une  cbaîeur  suffisante. 
Le  diamant  disparut ,  et  le  fer  fut  converti  en  acier.  Le  diamant 
pesait  0^^907,  le  fer  5-^800,  et  l'acier  obtenu  56^384; 
De  sorte  que  dans  fopératiou  il  y  avait  en  une  perte  de  fer 
de  2''3-23  '.  Il  résulte  de  cette  expérience  que  l'acier  con- 
tient environ  les  0,016  de  son  poids  de  carbone.  M.  Musbet 
fit  contre  cette  expérience  des  objections  qui  furent  pleine- 
ment réfutées  par  sir  Georges  M'Kenzie^. 

Rinman  a  indiqué,  depuis  long-temps,  un  moyen  de  dis- 
tinguer l'acier  du  fer.  11  consiste  à  verser  sur  une  lame  d'acier 
une  goutte  d'acide  nitrique  étendu  ,  et  de  l'y  laisser  pendant 
quelques  minutes;  on  l'enlève  alors,  et  on  trouve  qu'elle  a 
laissé  sur  la  lame  d'acier  une  tache  noire;  tandis  que  celle, 
qu'une  goutte  du  même  acide  forme  sur  une  lame  de  fer,  est 
d'un  vert  blanchâtre.  Il  est  aisé  de  voir  que  la  tache  noire  est 
due  au  carbone  de  l'acier  mis  à  nu  comme  insoluble  dans 
l'acide  nitrique. 

Le  ferfoîidn.  est  le  fer  combiné  avec  une  proportion  de 
carbone  encore  plus  grande  que  celle  nécessaire  pour  former 
l'acier.  Celte  proportion,  que  Clouët  évalue  auxo,i  25  du  fer, 
D  a  pas  été  déterminée  avec  précision.  La  couleur  noire  plus 
ou  moins  foncée  du  fer  fondu  dépend,  ainsi  que  sa  fusibilité, 
de  la  proportion  de  carbone  qu'il  contient.  Le  fer  fondu  est 
presque  toujours  accompagné  de  substances  étrans^ères.  Ce 
sont  principalement  l'oxide  de  fer,  le  phosphure  de  fer  et  le 
silicium  '', 


'  Ann.  tle  Cl)im.  XXII,  i. 

>  ilid.  XXXI,  3i8. 

'  IN^irholson's  Journal .  IV,  io3. 

•»  Un  échantillon  de  fer  fondu  Ircs-pur.  analvsé  par  Eerzclius,  hii 
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5.  Il  est  aisé  de  voir  pomquoi ,  par  l'extraction  du  fer  de  sa 
miue,  on  l'obtient  à  letat  de  fer  fondu-,  c'est  que  ia  quantité 
de  charbon  avec  laquelle  cette  mine  est  mise  en  fusion  ,  est  si 
grande,  que  le  métal  peut  facilement  s'y  unir  jusqu'à  saturation. 

En  brûlant  le  charbon  dont  le  fer  s'est  saturé  dans  cette 
première  opération,  et  en. enlevant  à  ce  métal  tout  son  oyi- 
gèue,  on  convertit  le  fer  fondu  en  fer  forgé  ou  fer  doux,  et 
c'est  ce  qui  a  lieu  lorsqu'on  expose  le  fer  fondu  à  une  chaleur 
violente,  en  le  remuant  lorsqu'il  est  en  fusion  ,  de  manière 
à  en  présenter  successivement  toutes  les  parties  à  l'air  *. 

Clo'.ièt  a  trouvé  qu'en  cbaulïanr ,  à  un  degré  de  chaleur 
convenable ,  un  mélange  de  fer  fondu  avec  les  o,25  de  soa 
poids  d'oxide  noir  de  fer,  on  opérait  également  sa  conver- 
sion eu  fer  doux  '.  Dans  ce  cas,  loxigène  de  l'oxide,  et  le 
carbone  du  fer  fondu,  se  combinent  et  laissent  le  fer  à  l'état 
de  pureté. 

.  La  méthode  ordinaire  de  l'afiinage  de  la  fonte  n'est  rien 
autre  chose  qîie  ce  procédé  de  Clouët ,  ainsi  que  l'a  obser- 
vé le  docteur  Black.  Une  portion  considérable  de  fer  (en- 
viron les  0^33)  est  scorifiée,ou  convertie  en  oxide  noir  de  fer, 
connu  5  lorsquil  est  fondu,  sous  le  nom  à^  fraisil d* affijierie ^ 
et  par  les  Français  sous  celui  de  laitier. 

Cette  matière  étant  mêlée  avec  le  fer  fondu  ,  et  la  chaleub^ 
augmentée,  loxigène  de  l'oxide  agit  sur  le  carbone,  et  une 
double  décomposition  a  lieu.  Ce  qu'il  y  a  de  délicat  dans  l'opé- 
ration c'est  de  bien  connaître  le  véritable  degré  decalcination 
qu'il  convient  de  faire  subir  au  fer  pour  que  la  totalité  du 
carbone  soit  consumée. 

6.  C'est  la  combinaison  du  carbone  avec  le  fer  qui  le  con- 
stitue acier.  Elle  peut  s'opérer  en  grand  par  trois  procédés 
différens,  dont  on  distingue  les  divers  résultats  en  acier 
naturel ,  acier  de  cémentation  et  acier  fondu. 


iloîina  :      Fer'  avec  silicium  et  magnésium  ) 9iv"'3 

Manganèse k,^'} 

Carbone 3, 90 


La  proportion  du  silicium  était  des  o,5o,  et  celle  du  magnésium  des 
0,20.    Afhîmdlingar,  III,  i52. 

'  M.  Colii'jr  a  publié,  dans  le  cinquième  volume  des  iMémoires  de 
INIônchcstcr,  p.  111,  une  drscription  détaillée  du  procédé  employé  i« 
Sliefficld,  pour  convertir  le  1er  tondu  en  l'er  pur. 

»  Jouru.  des  INIines.  An  VU,  p.  8. 
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L  acier  naturel  s'obtient  de  la  mine  en  la  convertissant  Acier  naturel. 
cl'al>ord  en  4tT  fondu  et  en  exposant  alors  le  fer  fondu  dans 
un  fourneau  à  une  chaleur  très-violente,  sa  surface  étant 
constamment  recoaverte  d'un  bain  de  scories ,  ou  laitiers  en 
fusion,  de  i3o  à  i5o  millimètres  d'épaisseur.  Une  partie  du 
carboue  est  supposée  se  comijiuer  avec  l'oxigène  que  con- 
tient la  foute  ,  et  s'échapper  a  l'état  de  gaz  acide  carbonique; 
le  surplus  s'unit  au  fer  pur  qui  devient  acier  '.  Cette  espèce 
d'acier  est  infé'-ieure  aux  deux  autres  ;  ses  qualités  ne  sont 
pas  tout-à-fait  les  mêmes.  Il  est  plus  n;ou,  et  comme  le  pro- 
cédé de  sa  fabrication  est  moins  dispendieux ,  il  se  vend  moins 
cher. 

L'acier  de  cémentation  se  fait  en  stratifiant  dans  de  grandes  Acier 
caisses  de  tene  ,  ou  creusets,  dont  l'ouverture  est  soigneuse- ^*"^"'"' ''"''''"'''' 
ment  h^rmée  avt-c  de  l'argile,  des  barreaux  de  fer  pur  avec  de 
la  poudre  de  charbon.  On  met  ces  caisses,  ou  creusets,  dans 
un  fourneau,  et  on  les  y  tient  à  une  chaleur  siifrisante,  jusqu'à 
ce  que  les  barreaux  de  fer  soient  convertis  en  acier,  ce  qui 
exige  ordinairement  huit  ou  dix  jours*.  Ce  procédé  fut  in- 
venté ,  ou  au-  moins  pratiqué  pour  la  première  fois  à  toute 
extension  en  Angleterre.  L'acier,  ainsi  formé,  y  est  connu 
sous  le  nom  iïar/er  hoursoiifjlé  ^  parce  que  sa  sui-face  est 
remplie  d  inégalités  et  de  boursoufflures  comme  si  un  fluide 
élastique  s'y  était  trouvé  engagé.  L'acier  de  cémentation  a  le 
grain  tin,  il  est  égal,  plus  dur  et  plus  élastique  que  ïacier 
naturel. 

L'acier  fondu  est  le  meilleur  de  tous  ;  sa  texture  est  la  plus  Acisr  fondu. 
compacte,  et  il  prend  le  plus  beau  poli.  On  l'emploie  pour 
les  rasoirs,  les  instrumens  de  chirurgie  ,  et  .iutres  qui  exigent 
une  dureté  uniforme.  Il  est  plus  fusible  que  ïacier  ordinaire, 
et  ne  peut  être ,  par  cette  raison ,  soudé  avec  le  fer  :  il  se  fond 
avant  d'avoir  éprouvé  un  degré  de  chaleur  assez  élevé.  La 
méthode  pour  le  faire  fut  découverte  en  irâo  par  M.  Hunt- 
sraan  de  Shelfield.  Il  en  tint  pendant  quelque  temps  le  pro- 
cédé secret,  mais  il  est  aujourd'hui  bien  connu,  et  d'autres  ma- 
nufacturiers réussissent  également  bien  a  le  pratiquer.  H  con- 
siste à  fondre  1  acier  boursoufflé  dans  un  creuset  terme,  mêlé 


»  Journal  des  "Mines,  n.o  4  ,  p.  3. 

=•  Ce  procédé  «st  décrit  en    gr^md   par  M.   Collier,  d.<ns  Icj  Mé- 
moires de  .Maochesler.  V,   117. 
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avec  une  cerlaiiie  proportion  de  verre  pilé  et  de  charbon  en 
pondre.  On  peut  le  former  également,  d'après  les  expériences 
de  Clouët,  en  fondant  ensemble  ôo  parties  de  fer,  une  par- 
tie de  charbon  et  une  partie  de  verre  pilé,  ou  bien  en  entou- 
rant le  fer  dans  un  creuset,  d'un  mélange,  à  parties  égales  j 
de  carbonate  de  cbaux  et  d'argile,  en  chauffant  graduelle- 
ment le  creuset  jusqu'au  blanc  ,  et  en  l'entretenant  pen- 
dent un  temps  suffisant  dans  cet  état  '.  Le  carbone  est  pro- 
duit dans  cette  opération,  suivant  Clouët,  par  la  décompo- 
sition de  l'acide  carbonique  que  le  carbonate  de  chaux  con- 
tient en  abondance.  Une  partie  du  fer  se  combine  avec  l'oxi- 
gène  de  cet  acide ,  et  l'autre  partie  s'unit  au  carbone  '.  Mais 
M.  Mu^het  ayant  depuis  répété  cette  expérience  avec  toute 
la  précision  possible ,  il  n'obtint  que  du  fer  qui  avait  été  fondu, 
dont  la  texture  et  l'apparence  se  trouvaient  ahérées,  mais 
qui  n'était  point  converti  en  acier  2.  11  en  inféra  que  la  for- 
mation de  celui  obtenu  par  Clouët  pouva  t  être  due  à  quel- 
que circonstance  qu'il  n'avait  pas  observée.  Clouët,  d'après 
ses  expériences,  ne  regarde  plus  la  présence  du  verre 
comme  indispensable  pour  la  préparation  de  l'acier  fondu; 
les  seuls  ingrédiens  essentiels  lui  paraissent  être  le  fer  et  le 
carbone  -,  mais  la  proportion  du  carbone  y  est  plus  considé- 
rable que  dans  l'acier  ordinaire,  et  c'est  de  cette  différence 
de  proportion  que  semble  résulter  celle  qui  existe  entre  ces 
deux  espèces  d'aciers. 

y.  On  peut  conclure  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  le 
fer  et  le  carbone  sont  évidemment  susceptibles  de  se  com- 
biner ensemble  dans  un  grand  nombre  de  proportions  di- 
verses. Lorsque  celle  du  carbone  est  la  plus  forte ,  le  com- 
posé est  un  fer  carburé,  ou  plombagine:  lorsque  c'est  le  fer 
qui  domine,  le  composé  est  acier,  ou  fonte  dans  différens 
états,  suivant  la  proportion  de  l'excès.  On  peut  considérer 
tous  ces  composés  comme  des  sous-carhurcs  de  fer.  Le  dé- 
tail le  plus  C(iniplet  d'expériences  faites  sur  ces  divers  com- 
posés qui  ait  paru  en  Angleterre,  est  le  traité  de  IM.  INIushet, 
])ublié  dans  le  Philosophîcal  magazine.  Cet  ingénieux  chi- 
miste praticien  a  observé  que  la   dureté  du  fer  augmente 


'  Journal  des  "Mines.  An  VII ,  p.  3. 

«  Guyton  ei  D;trcet,  Journ.  des  Mines.  An  VI ,  p.  ro3. 

3  Phil.  Mag.  XII,27. 
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comme  la  groportion  du  charbon  avec  lequel  il  se  combine, 
jusqu'à  ce  que  cette  proportion  s'élève  à  environ  0,0 1 6  de  la 
totalité  de  la  masse.  La  dureté  est  alors  à  son  maximum.  Le 
métal  acquiert  la  couleur  de  l'argent.  Il  perd  sou  appareuce 
grenue  et  prend  la  forme  cristalline.  Si  on  ajoute  alors  du 
carbone  au  composé,  sa  dureté  dimiuue  en  proportion  de  la 
quantité  ajoutée  ^ 

La  table  qui  suit,  dressée  par  cet  ingénieux  chimiste,  in- 
dique les  différentes  quantités  de  charbon  qui  ont  disparu  Sous  carbura 
pendant  la  conversion  du  fer,  dans  les  dilTéreutes  variétés  de 
sous  carbures  connues  dans  le  commerce  ^. 

0,008  Acier  fondu,  mou. 

0,010  Acier  fondu,  ordinaire. 

0,011  Le  même,  plus  dur. 

0,020  Le  même,  trop  dur  pour  être  tiré  en  fils. 

o,o4o  Fonte  de  fer,  blanche. 

o,o5o  /<:/e/7î ,  truitée. 

0,066  Idem ,  noire. 

8.  La  substance  que  nous  avons  décrite  dans  la  section 
précédente  ,  sous  le  nom  de  plombagine  ,  a  été  ordinairement 
considérée  comme  un  carbure  de  fer  -,  mais  cette  opinion  ne 
peut  être  appuyée  d'aucuns  argumens  plausibles.  La  plomba- 
gine est  composée ,  suivant  l'analyse  de  Allen  et  Pepys ,  de 

Carbone 96 

Fer 5 

100 

Or,  si  un  atome  de  carbone  pèse  0,75  et  un  atome  de 
fer  3,5,  il  en  résulte  que  la  plombagine  consiste  dans  envi- 
ron 100  atomes  de  carbone  unis  à  i  atome  seulement  de  ftr: 
mais  comme  on  ne  peut  pas  concevoir  qu'il  existe  une  com- 
binaison semblable  ,  il  est  beaucoup  plus  probable  que  la  pe- 
tite proportion  du  fer  dans  la  plombagine,  n\'  est  que  mé- 
caniquement mêlée. 

Vil.  On  voit ,  par  les  expériences  de  Descotils  ^  et  de 
Gmelin  ^^  que  le  fer  est  susceptible  de  se  combiner  avec  le     Borarw. 


'  Phil.  Mag.  XIII,  1^8. 
="   Ibid.  14?.. 

^  Pvecherches  physico-chimiques.  I,  3o6. 
■    ""    2j6. 
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bore.  Le  bonne  se  formait  on  mettaut  en  fusion  dans  nn  creu' 
set  fermé,  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  d'acide  Ijoravique- 
Ce  borure  se  présentait  en  une  masse  ductile  d'un  blanc  d  ar- 


Eilicurt. 


VIIÏ.  Berzelius  et  Stromeyer  ont  fait  des  expériences  dont 
les  résultats  donnent  lieu  de  considérer  le  silicium  comme 
pouvant  se  combiner  avec  le  fer.  Il  est  même  probable,  d'a- 
près les  observations  de  Berzelius,  que  quelques  espèces  de 
fer  doivent  leurs  qualités  particiilières  an  silicium  qu'elles  con- 
tiennent. Le  siliciiTc  de  fer  est  d'un  blanc  d'argent  et  duc- 
tile ,  il  faut  qii'd  s  it  chauffé  pour  se  dissoudre  dans  l'acide 
snîfurique.  Sa  dissolution  dans  les  acides  abandonne  de  la 
.^iiice,  consistant  en  une  masse  poreuse  de  la  dimension  du 
silicnre  dissous.  Ou  ne  sait  pas  daiis  quelles  proportions  du 
fer  et  du  silicium  cette  union  peut  avoir  lieu. 

IX.  Le  fer  s'unit  aisément  au  phospbore ,  et  il  se  forme  un 
phosphure  de  fer. 
Phos;:hi!re.  !•  Ou  obticut  Ic  pbosphurc  de  fer  en  fondant  ensemble, 
dans  un  creuset ,  seize  parties  de  verre  pbosphorique ,  seize 
parties  de  fer  et  une  demi-partie  de  charbon  en  poudre.  Ce 
composé,  très-fragile,  esi.  attuabie  à  Taimant  et  paraît  blanc 
dans  sa  cassure.  Il  fond  par  une  forte  chaleur,  et  le  phosphore 
se  dissipe  \  On  peut  également  le  former  en  fondant  en- 
semble parties  égales  de  verre  pbosphorique  et  de  limaille  de 
fer.  Dans  cette  fusion,  une  portion  du  fer  se  combine  à  l'oxi- 
gène  qu'abandonne  une  portion  du  verre  pbosphorique,  et 
ce  fer  ainsi  oxidé  entre  en  vitrification  avec  l'autre  portion 
du  verre  phosphorique.  Le  phosphore  de  la  portion  du  verre 
pbosphorique  qui  a  abandonné  sou  oxigène,  s  unit  au  fer  qiii 
reste, et  il  en  résulte  \\\\  phosphure  qui  gagne  le  fond  du  creu- 
set. Enfin  on  peut  former  ce  phosphure  en  projetant  de  petits 
morceaux  de  phosphore  sur  de  la  limaille  de  fer  rougie  dans 
un  creuset  *.  Les  proportions  des  inî;Tédieus  de  ce  phosphure 
n'ont  pas  encore  été  déterminées.  Il  tut  découvert  par  Berg- 
man qui ,  l'ayant  exauiiué  le  premi«:r,  le  regarda  comme  un 
métal  nouveau  auquel  il  donna  le  nom  desiden/m. 
K -ooi.f  2.  il  y  a  une  espèce  particulière  de  fer  connue  sous  le  nom 

j.coJve:te.  de  fcr  cassant  à  froïd ,   parce  qu'il  ne   supporte  pas  alors 

'   Vt'Wiiliev,  y/nn..tlf;  Chim.   1,  lo^. 
»  Annales  d>  Ctiimie.  Xiil,    ii/f. 
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Taction  du  marteau  sans  se  h  iser  ,  quoiquil  soit  malléable 
lorsqu'il  eSt  chaud.  Bergman  ^  s'occupait  àUpsal  des  moyens 
de  connaître  la  cause  de  cette  propriété  ,  tandis  que  Meyer  * 
se  livrait ,  à  Stettin ,  à  la  même  recherche.  Ils  découvrirent 
à-peu-près  en  même-temps,  l'un  et  l'autre,  qu'on  pouvait 
séparer  de  cette  espèce  de  fer,  par  l'acide  sulfurique,  une 
poudre  blanche  susceptible  d'être  réduite,  par  le  procédé 
ordinaire,  en  un  métal  de  couleur  gris  d'acier  foncé,  exces- 
sivement cassant  et  peu  soiuble  dans  les  acides.  Sa  pesanteur 
spécifique  était  de  6,yoo.  Il  était  moins  fusible  que  le  cuivre; 
et  lorsqu'il  était  combiné  avec  le  fer,  il  le  rendait  cassant  à 
froid,  Meyer  avait  conclu,  ainsi  que  Bergman,  que  cette  sub- 
stance était  un  métal  nouveau,  celui-ci  le  nomma  siderum^  et 
M^yer  hydrosiderum.  Mais  Klaproth  s'étant  rappelé  bientôt 
après,  que  le  sei  composé  dacide  phosphorique  et  de  fer  res- 
semblait beaucoup  à  la  poudre  blanche  obtenue  du  fer  cas- 
sant à  froid,  il  soupçonna  la  présence  du  phosphore  dans  ce 
nouveau  métal.  Pour  s'assurer  de  ce  fait,  il  fit  une  combinaison 
d'acide  phosphorique  et  de  fer,  et  en  la  chauffant  dans  un 
creuset  avec  du  charbon  en  poudre,  procédé  ordmaire,  ap- 
pelé en  chimie  réduction^  il  obtint  une  substance  qui  ressem- 
blait parfaitement  au  nouveau  métal  2.  Meyer  apprit  à  Kla- 
proth, lorsqu'il  lui  eut  fait  part  de  sa  découverte,  que  déjcà  il 
s'était  satisfait  lui-même  à  cet  égard,  et  que,  par  un  examen 
plus  approfondi,  il  avait  reconnu  que  le  siderum  contenait 
l'acide  phosphr.rique  *.  Peu  de  temps  après,  Schéele  ayant 
fait  l'analyse  de  la  poudre  blanche  obtenue  du  fer  cassant  à 
froid,  il  la  trouva,  en  effet,  composée  d'acide  phosphorique 
et  de  fer'.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  siderum  de  Bergman  est  com- 
posé de  phosphore  et  de  fer,  ou  c'est  un  phosj.hure  de  fer, 
l'oxigène  de  l'acide  phosphorique  en  ayant  été  séparé  pen- 
dant la  réduction  ^. 


*  Opuso.  ni,  109. 

'  Schriften  der  Beiliner  Gescllsch.  Naturf.  freunde.  1780.  II,  33+ ^ 
et  III,   38o. 

^  (^ell's  Annals.    ir^4-  ^  ■>  •^Qf'- 

4  Ihul.  195. 

^  Crell's  Annals.  I,  112.  F-nt;l.  Trans. 

^  Rinman  est  parvenu  à  faire  disparaître  la  fragilité'  et  les  dt  fauts 
du  fer  cassant  .à  froid,  en  le  chauffant  fortement  avec  la  rliaiix.  Ses 
expériences,  à  cet  égard,  se  sont  trouvées  d'accord  avec  celles  de 
Levavasseur.  Ann.  de  Cliini.  XLII,  i83. 
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X.  Le  icr  se  combine  avec  le  soufre  en  deux  pro)3orlions,  et 
01. ne  le  protosulfure  et  le/7e/-..«//}.^e  defer,  composés,  que 
les  minéralogistes  distinguent  ordinairement  par  les  noms  de 
pyrites  magnétiques  et  pyrites  cubiques. 
rr.}05u:r«rc.  i-  Le  protosulfure  de  fer,  ou  ])vrite  magnétique,  se  trouve 
en  grande  quantité  dans  la  nature.  Sa  couleur  est  celle  du 
bronze,  avec  éclat  métallique;  mais  lorsqu'il  est  réduit  en 
poudre,  cet(e  poudre  est  d'un  gris  noirâtre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  4,5 1 8.  Il  fait  feu  avec  le  briquet  et  se  fond  aisé- 
ment  par  la  chaleur.  M.  Hatchett  trouva  que  ce  sulfure  est 
composé  de  63  de  fer  et  de  3y  de  soufre,  ce  qui  s'accorde 
prcsqu'exacteraent  avec  l'analyse  de  Proust.  Suivant  l'opinion 
du  premier  chimiste,  le  fer  dans  le  protosulfure  de  ce  métal, 
»  est  pas  entièrement  à  l'état  métallique;  mais  il  contient  en- 
viron les  0,076  de  son  poids  d'oxigène  '. 

Ce  sulfure  se  dissout  promptement  dans  les  acides  sulfu- 
nque  et  hydrochlorique,  avec  dégagement  abondant  de  gaz 
acide  hydrosuif urique.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  facide  ni- 
trique, il  s'en  sépare  une  portion  considérable  de  soufre  ^ 

Si  nous  le  supposons  composé  de  1  atome  fer  -h  i  atome 
soufre,  ses  parties  constituantes  seront  : 

l''\ ^,5 ,00 

ooulrc 2       57,1 

Or,  le  résultat  de  l'analyse  de  M.  Hatchett,  donne 

Fer ,00 

Soulre 58^73 

Ce  qui,  comme  on  voit,  coïncide  d'une  manière  satisfaisante. 
Pcr:=ifurc.  ,?*  J^^  ^^'^  P^"^  ^^-  Combiner  avec  une  quantité  addition- 
nelle  de  soufre ,  et  former  ainsi  une  nouveau  composé  qu'on 
peut  ajipelei persii/furc de ferou  pyrite  cubique.  Ce  compo- 
sé, qui  se  trouve  en  grande  abondance  dans  la  nature,  est  de 
couleur  jaune  avec  éclat  métallique.  ïl  est  cassant  et  assez  dur 
pour  faire  feu  avec  le  briquet.  Sa  pesanteur  spécifique'est  d'en- 
viron 4,5  •'  il  cristallise  ordinairement  en  cubes.  Lorsqu'on  le 
chauffe,  il  est  décomposé;  si  c'est  à  l'air,  le  soufre   prend 

'  Hatf.hett'cAnalysis  of  magnelical  pyrites.  Phil.  Trans.  i8oj. 
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feu;  si  c'est  dans  des  vaisseaux  fermés  remplis  de  charbon, 
une  partie  ^u  soufre  est  volatilisée ,  et  il  reste  une  substance 
noire  qui  conserve  la  forme  première  du  minéral;  mais  qui 
tombe  en  poudre  dés  qu'on  la  touche.  Proust  a  démontré 
que  cette  substance  noire  est  le  protosulfure  de  fer.  Suivant 
lui,  il  se  dégage  des  pyrites,  lorsqu'elles  sont  ainsi  traitées, 
20  parties  de  soufre,  et  il  en  reste  80  du  sulfure  *.  Ainsi  les 
pyrites  sont  composées  de 

80  protosulfure  de  fer. 
20  soufre. 


Mais  cette  méthode  n'est  pas  susceptible  d'une  grande 
exactitude.  M.  Hatcbett  a  soumis  à  l'analyse,  avec  la  précision 
qui  le  distingue,  divers  échantillons  de  pyrites,  et  il  obtint 
les  résultats  suivans. 


Echantillons. 


PYRITES. 


1" En  dodécaèdres. 

2^ jEn  cubes  striés. 

5* jEn  cubes  lisses. 

4* ;  Radiés 

5*= ;Plus  petits.  ,  .  . 


IPARTIES    CONSTITUANTES. 


pESANTEtR! 

spécifi-jue. 


Fer.     Soufre.  Total 


47,85 
47,00 
4,85i  Uy,3o 
4,698  {46, 4o 
4,773    |45, 66 


Terme  moyen j  46,94 


100 

JOO 

100 
100 
100 


Compoiit'ott. 


100 


En  supposant  que  le  persulfure  de  fer  est  un  composé 
de  I  atome  de  fer  et  de  2  atomes  de  soufre,  alors  il  consis- 
tera dans 

Fer 5,5 100 

Soufre 4       11 4, 2 

^  Or,  le  terme  moyen  des  analyses  de  M.  Hatchett  est  comme 
ci-dessus  : 

Fer 100 

Soufre Il  3 


*  Journ.  dePhys.   LUI,  89. 


Al 
L  cm  nos  t  s  de 
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Ainsi  la  coïncidence  entre  les  résultats  de  lexpérience  eî 
delatliéoiie  est  encore  plus  grande  que  relativement  au 
protosulfure  de  fer.  Or,  comme  les  déviatioîis,  dans  les  deux 
cas,  sont  en  sens  opposé,  le  terme  moyen  de  l'une  et  de 
l'autre  se  rapprocherait  encore  davantage  de  la  vérité.  Cela 
suffit  pour  convaincre  que  dans  la  sapposition  de  précision 
parfaite  ,  les  différences  disparaîtraient  entièrement. 

Le  protosulfnre  de  fer  est  non-seulement  atîirable  à  l'ai- 
mant, il  peut  encore  être  lui-même  converti  en  aimant  par 
les  métlicdcs  usuelles-,  mais  le  persulfure  n'obéit  point  à  l'ai- 
mant et  il  n'est  pas  susceptible  des  vertus  magnétiques  *. 

On  a  depuis  long-temps  reconnu  que  le  fer  pur  n'est  pas 
susceptible  de  conserver  les  propriétés  d'un  aimant,  mais  que 
f"-  Tncier,  une  fois  magnétisé,  continue  constamment  de  Têtre. 
Or  l'acier  ,  comme  nous  le  verrons  incessamment,  est  mie 
combinaison  de  fer  et  de  carbone.  Lorsque  la  proportion  du 
carbone  uni  au  fer  est  augmentée  jusqu'à  un  certain  point, 
comme  dans  la  plombagine,  le  fer  perd  la  propriété  d'être 
attirable  à  l'aimant. 

L'addition  d'une  certaine  porîion  de  soufre ,  rend  éga- 
lement le  fer  capable  de  devenir  un  aimant  permanent. 
La  proportion  du  soufre  peut  s'élever  jusqu'aux  o,4<5  sans 
que  cette  propriété  cesse  d'exister;  mais  quand  elle  est  des 
0,53  la  vertu  magnétique  est  complètement  détruite.  Le  fer 
uni  au  phosphore  peut  aussi  être  rendu  constamment  magné- 
tique, mais  on  ne  s'est  pas  assuré  si  cette  vertu  disparaît  avec 
l'augmentation  de  la  proportion  dit  phosphore. 
Et  d'une  Aiusi  il  paraît  que  le  fer  p'u*  n'est  pas  susceptible  de  ma- 

p'î'opSr'irca    b"^^'5'^^  permanent  :  que  par  son  union  avec  une  portion 
d'.m  c..n-bu4i- (lo  carbone,  il  forme  un  composé  plus  ou  moins  frasile,  so- 

ble  simple.      ,    ,  ,       ,  d       •  i      i       i  i  i       •  i  i       !>•  S        '    . 

lubie  danslaClue  hydrocnlorique,  et  capable  d  imprégnation 
magnétique;  que  saturé  de  carbone,  il  devient  cassant,  inso- 
luble dans  l'acide  hydroclilorique  et  dépourvu  de  toute 
propriété  magnétique.        . 

Le  fer  uni  a  une  jx)rtion  de  soufre  forme  un  composé  cas- 
sant, soliil)le  dans  l'acide  hydrochlorique,  et  pouvant  avoir 
la  faculté  magnétique.  Lorsque  le  fer  est  saturé  de  soufre,  le 


♦  Hatcbctt.  Phil.  Trans.  1804. 
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composé  est  cassant,  insoluble  dans  lacide  hyckochlorique 
et  destitué  de  toute  propriélé  maguétique. 

Le  fer  uni  au  phosphore  est  cassant,  et  jouit  à  un  haut 
deijré,  de  la  propriété  magnétique  cpiil  perdrait  entièrement, 
selou  toutes  les  probabilités,  par  saturarion. 

C  est  par  ses  expériences  sur  les  pyrites  magnétiques, 
que  M.  Hatchett  fut  conduit  à  la  connaissance  de  ces  faits 
qui  sont  de  la  plus  grande  importance.  «  Je  ne  doute  point, 
dit  ce  savant,  en  pariant  généralement  des  carbures,  sulfures, 
etphosphures  de  fer,  quon  ne  parvienne,  par  des  recher- 
ches exactes,  i»  déterminer  la  proportion  de  combinaison 
capable  de  constituer,  dans  chacun  de  ces  trois  corps,  le 
maximum  de  pouvoir  magnétique.  Lorsque  ce  maximum  sera 
bien  connu,  il  conviendrait  de  comparer  le  pouvoir  magné- 
tique relatif  de  l'acier  (employé  seul  jusqu'à  présent  pour 
former  des  aimants  artiticiels)  avec  ceux  des  sulfure  et 
phosphure  de  fer,  en  les  exammant  d'abord  chacun  dans  la 
forme  d'une  seule  masse,  ou  barreau  de  poids  égal,  et  en- 
suite dans  fétat  d'aimants  composés,  formés  couuue  les 
grands  fers  à  cheval  m-gnétiqaes,  par  rarrau^emenî  parii- 
cuher  d'un  nombre  égal  de  barreaux  de  la  même  substance, 
maintenus  dans  un  ch;^ssis  de  cuivre  ». 

«  M  faudrait  alors  essayer  les  etfets  de  ces  aimants,  com- 
parativement à  d'autres  composés  de  barreaux  des  trois 
différentes  substances,  variés  en  nombre  et  daîis  le  mode 
d'arrangement;  et  enfm  il  serait  intéressant  de  faire  une 
série  d'expériences  sur  les  composés  chimiques,  formés  par 
l'union,  en  différentes  proportions,  de  carbone,  de  soufre 
et  de  phosphore,  avec  une  seule  et  même  masse  de  fer.  Ces 
composés  quadruples,  que,  suivantla  nomeuclature  chimique 
moderne,  on  pourrait  appeler  carhnro-sulphurn-phosphuTes, 
o\\ phosphuro-suîfiiro-carbiires f  etc. ,defi:r,  n  étant  pas  en- 
core connus,  quanta  leurs  propriétés  chimiques,  on  pourrait, 
en  les  exauiiuant  aussi  sous  le  rapport  de  leurs  facultés 
magnétiques,  obtenir  quelques  résultats  intéressans.  Enfin, 
un  champ  vaste  semble  s'ouvrir  à  des  recherches  plus  éten- 
dues qui,  peut  être,  ajouteraient  des  faits  impijrtans  à  fliis- 
toire  du  magnétisme:  cette  branche  de  la  science ,  qui  n'a  pris 
que  peu  d'accroissement  depuis  quelques  années,  et  qui  au 
milieu  des  progrès  rapides  des  connaissances  humaines,  reste 
encore  ensevelie  dans  une  grande  obscurité  u. 


i 


avec  1  arsenic,  i . 
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Aiiîage  XI.  On  peut  allier  le  fer  et  l'arsenic  par   fusion.  L'ai- 

Ijage  est  blanc,  cassant,  et  susceptible  de  cristalliser.  On  le 
trouve  dans  la  nature.  11  est  connu  des  minéralogistes  sous  le 
nom  de  mispickel.  Le  fer  peut  se  combiner  avec  l'arsenic 
dans  une  proportion  qui  excède  son  poids  ^ 

XIL  JNous  ne  connaissons  pas  les  combinaisons  du  fer  et 
du  tellure.  Le  fer  s'unit  au  potassium  et  au  sodium  \  mais  ses 
alliages  avec  ces  métaux  n'ont  pas  été  examinés  particulière- 
ment. Ou  ignore  si  le  fer  peut  se  combiner  avec  les  terres 
alcalines  et  les  terres  pures. 

Il  ne  serait  pas  facile,  actuellement,  de  déterminer  l'ordre 
des  affinités  des  combustibles  simples  pour  l'oxigène.  Le  fer  a 
la  propriété  d'enlever,  à  l'aide  de  la  chaleur,  l'oxigène  au  po- 
tassium et  au  sodium.  Mais  le  potassium  et  le  sodium  peuvent 
également  réduire  les  oxides  de  fer  à  fétat  métallique.  Le 
fer  t;eut  aussi,  à  une  chaleur  rouge,  décomposer  l'eau  ra- 
pidement et  en  séparer  le  gaz  hvdrogène-,  d'où  il  semblerait 
résulter  que  le  fer  a  pour  l'oxigène  une  affinité  plus  forte 
que  le  gaz  hydrogène.  Mais,  d'un  autre  côté,  lorsqu'on 
chauffe  l'oxide  de  fer  environné  de  gaz  hydrogène,  cet  oxide 
est  proraptement  rendu  à  son  état  métallique,  taudis  qu'il  se 
forme  de  l'eau  en  abondance.  Ainsi  les  affinités  des  différentes 
bases  pour  foxigène,  semblent  être  alternativement  pré- 
pondérantes. Ou  pourrait  eu  donner  aisément  plusieurs 
autres  exemples.  Ces  exemples  nous  prouvent  suffisamment 
que  nos  opinions  actuelles,  relativement  aux  affinités,  ne  sont 
rien  moins  qu'exactes.  L'ordre  des  alfinités  des  soutiens 
simples  de  combustion  pour  le  fer,  peut  être  étabh  ainsi 
qu'il  suit  ; 

Fer, 
Chlore. 
Oxigèae*. 
Iode. 


'  Rerç;maTi.  II ,  281. 

^  Il  pariiît  ,  d'après  des  expériences  de  Davy ,  que  le  peroxide  de 
l'cr  relienl  plus  opiniâtrement  l'oxigène  que  le  protoxide^  car  l'oxide 
vonge  n'était  pas  ciccomposé  par  le  chlore,  tandis  que  l'oiide  noir 
l'était.  Phil.  Traos.    1811,  p.  26. 
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SECTION   II. 
Du  Nickel. 

On  trouve,  dans  différentes  contrées  de  l'Allemagne,  un     Histoire. 
minéral  pesant,  d'un  brun  rougeàtre,  qui  a  de  la  ressem- 
blance avec  le  cuivre. 

En  l'exposant  à  l'air,  il  y  perd  par  degré  son  éclat,  devient 
d'abord  brunâtre,  et  finit  par  se  couvrir  de  tacbes  vertes.  On 
le  prit  d'abord  pour  une  mine  de  cuivre  \  mais  coaime  on  ne 
pouvait  pas  parvenir  à  en  extraire  la  moindre  portion  de  ce 
métal,  les  mineurs  lui  donnèrent  le  nom  de  hipfernichel ^  ou 
(  faux  cuivre  ^\  Hierne,  qu'on  peut  considérer  comme  le  père 
des  cliimistes  suédois,  est  le  premier  qui  ait  parlé  de  ce  mi- 
néral. Il  en  donna  la  description  dans  un  traité  qu'il  publia 
en  1694,  sur  l'art  de  découvrir  les  métaux.  Les  minéralo- 
gistes le  regardaient  toujours  comme  une  mine  de  cuivre  , 
lorsque  Cronstedt  annonça, par  le  détail  de  ses  expériences, 
inséré  dans  les  transactions  de  Suède  en  lyoi  et  1704,  quil 
avait  reconnu  que  ce  minéral  contenait  un  métal  nouveau , 
auquel  il  avait  donné  le  nom  de  nickel. 

Cette  opinion  fut  adoptée  par  tous  les  Suédois  et  même 
par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes.  Quelques-uns  ce- 
pendant,  Sage  et  Monnet  entre  autres,  affirmèrent  que  ce 
n'était  point  un  nouveau  métal,  mais  seulement  un  composé 
de  différens  métaux  connus .  qu'on  pouvait  séparer  les  uns 
des  autres  ,  par  les  procédés  ordinaires.  Ces  assertions  por- 
tèrent Bergman  à  entreprendre  une  suite  d'expériences  sur 
cette  substance,  afin  d'obtenir  ,  s'il  était  possible  ,  le  nickel 
à  l'état  de  pureté;  car  Cronstedt  n'avait  pu  parvenir  à  en  sé- 
parer la  portion  darsenic  ,  de  cobalt  et  de  fer  ,  qui  v  adhère 
fortement.  Ces  expériences ,  publiées  en  '  776  '^,  confirmèrent 
pleinementles  conclusions  de  Cronstedt.  Bergman  prouva  que 
le  nickel  possède  des  propriétés  particulières;  qu'il  ne  peut 
être  réduit  eu  aucun  autre  métal ,  ni  formé  artificiellf^ment 
par  aucune  combinaison  de  métaux  :  doù  il  conclut  qu'il  devait 
être  considéré  comme  un  métal  particulier.  Il  est  possible 

*  Bergman,  fl,  aBr. 
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qu  il  soit ,  de  même  que  plusieurs  autres  métaux ,  un  composé; 
mais  nous  devons  admettre  comme  substance  pariicnlière, 
toute  substance  qui  a  des  propriétés  distinctes,  et  comme 
corps  simple ,  tout  corps  qu'on  n'a  pu  encore  prouver  être 
un  composé.  Autrement ,  ce  serait  abandonner  la  véritable 
route  de  la  science,  pour  se  jeter  dans  les  sentiers  de  l'illusion 
et  de  Terreur. 

Ou  obtient  très-difficilement  le  nickel  pur.  Il  est  toujours 
combiné  avec  plusieurs  autres  métaux,  dont  il  est  extrême- 
ment difficile  de  le  séparer.  C'est  à  la  présence  de  ces  métaux, 
qui  en  déguisent  les  propriétés ,  qu'on  doit  attribuer  l'hésita- 
tion qu'on  a  mise  à  l'aduieltre  comme  métal  particulier.  Depuis 
que  fart  de  l'analyse  des  métaux  a  été  sensiblement  perfec- 
tionné ,  des  chimistes  distingués  se  sont  particulièrement 
occupés  de  recherches  sur  ce  métal,  et  on  a  publié  plusieurs 
procédés  pour  lobtenir  dans  son  état  de  pureté  :  car  le  métal 
cassant  qi\i  se  vend  dans  le  commerce  pour  le  nickel ,  contient 
du  fer  et  de  Tarseuic  en  abondance ,  un  peu  de  cobalt ,  de 
de  cuivre  et  de  bismuth.  Les  premières  expériences  faites  , 
après  celles  de  Berj^man  ,  sur  la  purification  du  nickel,  sont 
celles  de  lEcole  des  mines  de  Paris,  dont  Fourcroy  a  publié 
un  extrait'.  Leur  méthode  était  longue  et  incomplète.  Depuis 
la  publication  de  ces  expériences,  il  a  été  proposé  par  dif- 
férens  chimistes,  et  dans  les  mêmes  vues,  au- moins  huit 
autres  procédés,  tous  très-ingénieux,  et  présentant  chacun 
des  avantages  et  des  inconvéniens  particuliers  *. 

Richter^  publia,  en  i8o4,  un  mémoire  fait  avec  soin  sur  le 
nickel;  et  en  i8i  t  ^,  Tupputi  fit  connaître  une  série  d'expé- 
riences intéressantes  qu'il  avait  faites  sur  ce  métal  et  ses 
combinaisons.  Rotholf  fit  dans  le  même  temps  une  analyse 
bien  exacte  de  ses  oxides  ^ 

Tupputi  se  procurait  le  nickel  pur  en  procédant  ainsi  qu'il 


•  Discours  prcliminaire  ,  p.  117. 

*  M.  Philips  publia  un  procédé  dons  le  Pbil.  Mag.  XVI,  3i2. 
Proust,  un  autre  dans  le  Journal  de  Phjs.  LVII,  169  The'nard,  uu 
autre.  Ann.  de  Chim.  L.  117.  Buclin!z  ,  un  antre.  Jour,  deGehJen. 
II,  282  ,  et  ill,  20  r.  Richter,  un  cinquième.  Ibid.  III,  244i  cl  Prousx, 
un  sixième,  Ann,  de  Chim,  LX ,  2^5. 

^  Gchleu's  Journal,  III,  244* 

4  Ann.  de  Chim.  I.XXVIH  ,  i33. 

^  Berzelius's  Larbok  i  kemien.  II,  3i!. 
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suit:  après  avoir  réduit  en  pouilre  tioe  la  mine,  ou  la  siiL- 
stauce  impure  connue  (iauslecoiiiinerco  sous  le  nom  despciss, 
il  la  mettait  en  dii^cstion  avec  deux  fois  et  demie  sou  poids 
d'acide  nitrique  étendu  de  son  poids  és^ai  d'eau.  Lorsque  l'ac- 
tion de  l'acide  ne  se  manifeste  plus,  on liltre la  dissolution  pour 
en  séparer  une  certaine  quantité  d'acide  arsénieux  qui  y  existe 
à  iétat  pulvérulent.  On  évapore  la  liqueur  tiltrée,  jusqu'aux 
trois  quarts  de  son  volume.  Il  se  précipite  uiie  lirande  partie 
de  lacide  arsenienx  en  crisianx  qu'on  sépare  par  le  iiltre. 
Alors  on  verse  peu-à-peu  dans  le  liquide  filtré  encore  chaud, 
une  dissolulion  de  carbonate  de  soude,  jusqu'à  ce  que  le 
précipité  qui  se  produit,  conunence  à  prendre  la  couleur 
verte*.  On  filtre  la  liqueur,  on  f étend  à  grande  eau,  et  après 
y  avoir  ajouté  un  excès  d'acide,  on  y  fait  passer  un  courant  de 
gaz  acide  hydrosulfurique,  afui  d'en  précipiter  tout  farsenic, 
qui  se  dépose  à  l'état  de  flocons  jaunes.  Lorsqu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité  ou  de  trouble  visible  dans  la  liqueur,  on 
la  filtre  de  nouveau,  et  on  y  verse  une  quantité  dépotasse 
sufiisante  pour  précipiter  l'oxide  de  nickel ,  qui  reste  alors 
combiné  avec  faciJe  nitrique.  On  mêle  cet  oxide  avec  trois 
pour  cent  de  résine ,  on  en  fait  une  pâte  avec  de  Vhuile  ,  et 
on  la  soumet  dans  un  creuset  de  charbon  au  feu  de  for  se  le 
le  plus  violent.  On  obtient  un  culot  métallique  qui  est  de 
nickel  pur. 

Mais  on  peut  employer  un  procédé  beaucoup  plus  court  Mahode 
pour  se  procurer  le  nickel  dans  un  très-grand  état  de  pureté.  ^  "'  s"^?e- 
On  dissout  le  speiss  dans  facide  sulfurique,  en  ajoutant  la 
quantité  d'acide  nitrique  nécessaire  pour  opérer  la  dissolution. 
Après  avoir  concentré  cette  dissolution,  on  l'abandonne  à 
elle-même.  Il  s  y  forme  de  beaux  cristaux  verts  de  sulfate 
de  nickel;  lorsqu'on  a  recueilli  une  suffisante  quantité  de  ces 
cristaux,  on  les  fait  dissoudre  dans  l'eau  et  cristalliser  une 
seconde  fois.  Si  dans  cet  état  on  les  dissout  dans  l'eau  ,  et 
qu'on  décompose  la  dissolution  par  un  alcali ,  l'oxide  pur  de 
nickel  se  précipite.  On  le  réduit  comme  dans  le  procédé 
ci-dessus  décrit ,  à  fétat  métallique. 


*  Ce  qui  se  prt'ripite (l'abord  ce  sont  de  Tarseuiale  de  fer  en  fjorons 
d'un  hL'uic  jauDatre,  puis  de  l'arseniale  de  co'ûjlt,  sous  la  forme  de 
Hocons  de  couleur  rose,  mêlé  avec  de  l'ârteniate  de  cuivre  c\  un  peu 
d'arseaiale  manganèse. 
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Propriétés.  I-  Le  nickel,  aussi  pur  qu'il  est  possible  de  l'obtenir,  est 
d'une  belle  coiilcur  blancbe  semblable  à  celle  de  l'argent  ;  et, 
cotnme  ce  métal,  il  laisse  une  trace  blanche  quand  on  le  frotte 
sur  la  surface  polie  d'une  pierre  dure  '. 

Il  est  beaucoup  plus  mou  que  le  fer.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est,  suivant  Richter  de  «^5279,  lorsqu'il  a  été  fondu,  et 
de  S^666  lorsqu'il  a  été  écroui  ^  ;  mais  Tourte  trouva  la 
pesanteur  spécifique  du  nickel  de  Richter  de  8,402,  et  de 
8,982  après  avoir  été  fortement  écroui  ^.  Suivant  Tupputi, 
elle  est  de  8,38o ,  et  de  8,820  lorsqu'il  a  été  forgé  *. 

Il  est  malléable  à  chaud  comme  à  froid  ,  et  peut  être  faci- 
lement réduit  en  feuilles  de  o'oooaS  d'épaisseur  ^ 

Il  est  attirable  à  l'aimant;  et  comme  l'acier,  il  peut  être 
converti  lui-même  en  aimant.  Dans  cet  état  il  se  dirige  vers 
le  nord,  lorsqu'il  est  suspendu  en  liberté,  comme  une  aiguille 
mas^nétique  ordinaire  ^. 

Suivant  Lampadius,  son  énergie  magnétique  est  à  celle  du 
fer,  comme  35  est  à  55  7. 

Il  exige,  pour  sa  fusion,  une  température  au-moins  équi- 
valente a  1 60°  de  Wedgevood^.  On  ne  l'a  pas  encore  obtenu 
cristallisé. 

11  n'est  point  altéré  par  son  exposition  à  l'air ,  ni  par  son 
contact  avec  l'eau ^. 

11  paraît  résulter  des  expériences  de  Tupputi,  que  les  pré- 
parations du  nickel  sont  des  poisons. 

II.  Lorsqu'on  chauffe  modérément  le  nickel ,  il  se  ternit 
promptement-,  et,  d'après  les  observations  de  Tourte,  il 
paraît  qu'il  éprouve  à-peu-près  les  mêmes  changemens  de 

'   Fourcrny,  Disc,   prclini.  p,   117. 
"  Gehien's  Jour.  111,  262. 

3  Gehien's  Journal,  fur  die  Chemie  ,  Physick  und  Minéralogie. 
Vil,  444.  Il  paraît,  d'après  les  expériences  de  Lampadius,  que  le 
nickel  contient  du  cobalt  et  de  l'aseuic.  ïromsdorf's  Journal.  XVI, 
jo ,  cité  par  Tupputi 

4  Ann.  deChim.  LXXVIII ,  ï4o. 

5  Richter,  Gehien's  Jour.  III,  252. 

G  Bergman,  Klsproth,  Fourcroy,  Richter,  etc.  M.  Chenevîx  avait 
annoncé  une  méthode  pour  se  procurer  du  nickel  qui  n'était  pas  at- 
tirable à  l'aimant;  mais  il  s'est  assure'  depuis  que  cette  particularité 
était  due  à  la  pre'sence  de  l'arsenic. 

7  Annals  of  Philosophy.  V,  62. 

«  Bergman.  II.,  -iCyç).  Suivant  Richter,  il  fond  au  même  degré  de 
chrdenr  que  le  manganèse. 

'J  Kichter,  ibid. 
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couleur  que  l'acier  lorsqiion  ie  trempe.  Il  devient  d'abord 
légèreraeutjauuàtre,  puis  jaune  foncé,  ensuite  bleu-violet 
léger,  et  enfin  tout-à-lait  ble^-£^i.sàt^e^  .Nous  connaissoFis 
actuellement  deux  oxides  de  nickel  :  le  protoxide  est  d'un  gris- 
cendré  noirâtre^  et  le  peroxide  est  noir. 

T.  Tupputi  ne  put  parvenir  à  oxider  complètement  le  métal,  Pro-xnie. 
quelque  long-temps  que  fut  continuée  la  chaleur  à  laquelle  il 
l'avait  soumis.  Ou  obtient  aisément  le  protoxide  en  dissolvant 
le  nickel  dans  Tacide  nitrique,  en  j^récipitaut  la  dissolution  par 
la  potasse,  en  lavant  ensuite  le  précipité,  et  en  le  chauffant 
au  rouge  pour  lavoir  parfaitement  sec.  Nous  allons  présenter 
icj  les  résultats  des  expériences  qui  ont  été  faites  pour  déter- 
miner la  quantité  d  oxigène  dans  cet  oxide. 


Proust.  .  ^ 
Ricliter..  3. 
Tupputi .  ^. 
Rothoff..  ^ 

100  nickel  -+-  2^     oxigène. 
100  ....  -f-  28,2 
100  ....  -4-  27 
100  ....  -4-  27,255 

Klaprolh.  ^. 

100  ....  -H  32,5 

Pournous  mettre  en  état  de  reconnaître  lequel  de  ces  nombres 
est  le  plus  correct,  nous  prendrons  pour  terme  de  compa- 
raison le  sulfate  de  nickel.  Ce  sel  consiste,  suivant  les  expé- 
riences de  Tupputi ,  en 

Acide  sulfurique.  ...     loo 5 

Protoxide  de  JNickel.  .       87,26.  .  .     4,362. 

Donc  ,  d'après  celte  analyse,  le  nombre  équivalent  pour  le 
protoxide  de  nickel  est  4,862  ;  nous  pouvons,  sans  erreur 
sensible,  le  considérer  comme  étant  4,375;  et  dans  cette 
supposition,  le  protoxide  étant  formé  du  1  atome  métal,  çt 
de  1  atome  oxigène  ,  ses  parties  constituantes  seront  : 

Nickel 100 

Oxigène ^9,63. 

Cette  composition  est  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  la 


'  Gchlen's  Journal,  fdr  die  Chemie  ,  Physik,  etc.  VII,  Ji3 

»  Ann.  deChiin.  LX.  372. 

'  Gehlen's  Journal    III ',  258, 

*  Ann.  deChim.   LXXVIII,  144. 

^   Berzeliiis  ,  Laihoki  Kemien.    II,  3ii 

^  Ann.  de  Ciim.  LXXXV,  68. 
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détrrmination  de  Richter,qiii  elle-même  paraît  se  rapprocher 
le  plus  de  la  vérité.  Le  poids  d'un  atome  de  nickel  est  3,37^^. 

Le  protoxide  de  nickel  est  sans  saveur:  il  se  diss'-ut  dans 
les  acides ,  avec  lesquels  il  forme  des  dissolutions  d'un  vert 
eazon.  Il  est  soluble  aussi  dans  l'ammoniaque,  et  cette  disso- 
lution ,  suivant  Ricliter,  est  d'un  blen-pàle. 

1.  Thénard  e^t  le  premier  qui  ail  examiné  le  peroxide  de 
nickel.  On  peut  le  former  en  faisant  passer  un  courant  de 
vapeur  de  chlore  à  travers  de  l'eau  qui  tient  le  protoxide 
de  nickel  en  suspension.  Il  s'en  dissout  une  partie ,  et  le  reste 
acquiert  une  couleur  noire.  Cet  oxide  est ,  ainsi  que  l'autre, 
soluble  dans  l'ammoniaque:  mais  la  disH)lntion  se  fait  avec 
effervescence  ^  ce  qui  est  dû  a  la  décomposition  d'une  partie 
de  l'ammoniaque  par  la  combinaison  de  son  hydrogène  avec 
partie  de  l'oxigène  de  l'oxide.  Une  effervescence  semblable 
accompagne  la  dissolution  de  cet  oxide  dans  les  acides.  Llle 
(«st  produite  par  la  séparation  d'une  portion  de  son  oxigèue  a 

l'état  de  gaz  '.  ,,       .     i 

Le  peroxide  de  nickel  paraît  contenir,  d  après  les  expé- 
riences de  Rothoff ,  une  fois  et  demie  autant  d'oxigène  que 
le  protoxide,  et ,  par  conséquent,  il  est  composé  de 

Nickel loo 

Oxi^ène 44»445. 

Pour  faire  disparaître  l'anomalie  de  la  moitié  d'atome ,  il  nous 
faut  considérer  le  peroxide  comme  étant  formé  de  2  atomes 
de  nickel  et  3  atomes  d'oxigène,  et  alors  son  poids  sera 
9,75.  D'après  les  expériences  de  Thénard,  il  paraît  que  ce 
peroxide  ne  peut  se  combiner  avec  les  acides  sans  abandonner 
sou  excès  d'oxigène,  et  être  réduit  à  l'état  de  protoxide. 

Chlorure.  j^j^    j^^   ^j^.j^^j   ^^    j^^^^^|p  ^^^jj^^    ^^^-^^    \q   chlorC',   SOn    OXldc 

n'éprouve  aucun  changement  lorsqii'il  est  chauffé  au  ronge 
dans  ce  gaz=  ;  mais  le  chlorure  de  nickel  peut  être  forme  en 
laissant  le  nickel  eu  contact  avec  le  chlore ,  ou  en  snbnmHnt 
l'hvdrochlorate  de  nickel  desséché.  Le  chlorure  est  une  sub- 
stance de  couleur  olive  dont  les  propriétés  n'ont  pomt  ele 
examinées.. 

IV.  L'iodure  de  nickel  est  encore  inconnu. 

V.  Nons  ne  connaissons  point  de  composé  de  nickel  et  de 

'   Thénard  ,   yinn.  de  Chim.  L.   lîS. 
•  Davy,  Phil.   Trans.   ibii,  25. 
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ifiuor ,  et  ce  métal  ne  semble  pas  susceptible  de  s'unir  avec 
iazofe  on  Ihvdrogène. 

M.  Le  nickel  contient  toujours,  suivant  Tuppuîi  ,  une  ^_^^t,.,,, 
portion  de  carbone ,  lorsqu'il  a  été  préparé  par  le  procédé 
décrit  au  commencement  de  cette  section.  Lorsqu'on  le  dissout 
dans  les  acides,  il  abandonne  ce  carbone  à  létat  de  charbon. 
Vil.  On  ne  connaît  point  de  combinaison  du  nickel  avec 
le  bore  ou  le  silicium. 

VIIL  On  obtient  le  phosphure  de  nickel .  soit  eu  fon-  Phosphure. 
dant  ce  métal  avec  le  verre  pbosphorique,  soit  en  y  proje- 
tant du  phosphore  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge.  Ce  phos- 
pbure  est  blanc;  sa  cassure  offre  des  prismes  très-déhés 
réunis  ensemble.  Lorsqu'il  est  chauffé,  le  pbosphore  brûle 
et  le  méfal  est  oxidé.  Il  est  composé  de  83  parties  de 
nickel  et  de  17  de  phosphore  ^  Cependant  le  nickel  qui 
servit  à  cette  opération  nétait  pas  pur. 

Suivant  Lampadius ,  le  phosphure  de  nickel  est  composé 
de  joo  nickel  et  i5  phosphore,  ou  de  3  atomes  de 
i)ickel+-  i  afôme  de  phosphore.  11  annonce  que  ce  phos- 
phure est  d"ua  blanc  d'étaiu  avec  éclat  métallique.  11  est 
médiocrement  dur,  et  très-cassant;  sa  cassure  est  feuil- 
letée, et  il  n'est  pas  attirable  à  l'aimant  \ 

IX.  Cronstedt    troiiva   quou    peut    aisément  former   le 
sulfure  de  nickel  par  la  fusion.  Celui  qu'il  obtint  ainsi,  était     s.Fure. 
jaune,  dur,  et  à  perites  facettes  étiucelantes;  mais  le  nickel 
dont  il  se  servait,  n'était  pas  pur. 

Lampadius    décrit  le   sulfure  de   nickel ,  comme  éîant 
d'un  blanc  jaunâtre;  il  le  trouva  composé  de   100   nickel 
-j-  10  de  soufre  ^  :  ce  qui  Fctablirait  formé  de  6  atomes  de 
nickel  et  de  i  atome  de  soufre  ;  mais  il  est  vraisemblable 
que  cette  détermination  de  composition  était  incomplète.  Le 
sulfure  de  nickel  n'est  pas  attirable  à  l'ainwnt. 
•    X.  Le  nickel  se  combine  facilement  avec  l'arsenic;  et  en 
effet  on  le  trouve  rarement  sans  être  uni  en  plus  ou'moins      Aiifage 
grande  proporion  avec  ce  métal.  Cet  alliage  a  une  nuance  ^^'^'^ '■"""^=- 
de  rouge,  il  est  très-dur,  et  sa  pesanteur  spécifique  est  de 


'   Pclleiier,   yfnn.de  Chim.   XIII,  i35, 
*   Aiin.iis  of  Pliilosophv.  IV.  G3. 
^  lùid. 
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beaucoup  inférieure  à  celle  moyenne  des  deux  métaux.  Il 
n'est  pas  niagnéfiqne.  L'arsenic  a  la  propriété  remarquable 
de  détruire  la  propriété  magnétique  du  fer,  et  de  tous 
les  autres  métaux  qui  la  possèdent. 

XI.  On  ne  connaît  point  d'alliages  du  nickel  avec  le 
tellure  ,  les  bases  métalliques  des  alcalis  fixes,  des  terres 
alcalines  et  des  terres  pures.  Il  se  combine  aisément  avec  le 
fer;  mais  les  propriétés  de  cet  alliage  n'ont  pas  été  exami- 
nées. Suivant  Lampadius,  un  alliage  de  5  parties  de  nickel  et 
2  parties  de  fer,  est  médiocrement  dur,  tout-à-fait  malléable, 
et  il  a  la  couleur  de  l'acier  ^ 


SECTION  III. 

Du   Cobalt. 


Histoire.  I.  On  employait  depuis  le  quinzième  siècle,  dans  plusieurs 
contrées  de  l'Europe,  pour  donner  au  verre  une  couleur 
bleue,  un  minéral  gris  et  très-pesant,  sans  en  connaître  la  na- 
ture, lorsqu'on  17^  >,  Braudt  l'ayant  examiiié,  y  découvrit 
un  métal  nouveau,  auquel  il  donna  le  nom  de  cobalt\  Oo 


Annals  of  Philosophy.   V,  62. 
»   Le  mot  cobalt  paraît  être  dérivé  de  celui  cohalus  ,   nom  d'un 
,nrit  nui,  suivant  les  tintions  superstitieuses  de  ces  temps-là,  fré- 


parce  qu'à  raison   des  fausses  espérances  q<.  ..  --...  ^.^^ , ^^- 

ce  qu'il  rendc.il  souvent  leurs  travaux  sins  frnit,  il  les  lourmentaU 
autant  que  IVsnrit  supposé.  L'usage  s' t-tait  introduit  autrefois  dans 
rnffice  des  églises  d'Allemagne  de  prier  Dieu  à  rtffet  de  préserver 
les  mineurs  ei  leurs  tr;naux  des  kobalts  et  esprits,  Beckman  s.  HiE- 
torv  of  Inventions.   IL  362.  j     •    /•      •/ 

Matheshis,  en  parlant,  dans  son  lo^  sermon,  de  ta  cadmiejnssile 
(probablement  mine  de  cobalt  ,  dit  :  «  Vous,  mineurs,  l'appelez 
cnbolt,  les  Allemands  l'appellent  le  diable  noir,  les  viedies  prosti- 
tuées et  sorrbres  du  di.,ble,  le  nor  et  y\eux  knhel  ;  qui,  parleurs 
maléfices  ,    nuisent  iuix  peuples  et  à  leurs  bestiaux.  » 

Lehmanu,  Pa^v,  Oelav^d  ,  et  plusieurs  nuties  savons  ont  suppose 
qne  r<  maif  oxide  de  cbali  fondu  avec  le  verre  et  réduit  en  poudre  ) 
était  rounu  des  anciens  ,  et  qu'ils  s'en  servaient  pour  donn.  r  au  verre 
celte  belle  couleur  bleue  qu^on  remarque  encore  dans  quelq.ies-uns 
de  leurs  ouvrages  ;  mais  il  résulte    de  l'analyse    qu'a   faite   Umelia 
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trouve  (î^ns  la  Cadmialogie  du  Lehmann ,  publiée  en  1^6 1  *, 
de  grands  détails  sur  l'histoire  et  les  propriétés  de  ce  uiéul. 
Bergman  confirma  en  1780,  dans  plusieurs  dissenaliofis,  la 
découverte  de  Brandt,  et  y  ajouta  quelques  faits ^  On  ne 
s'en  était  presque  pas  occupé  depuis,  lorsqu'eu  179^.  il 
fut  publié  un  mémoire  de  M-  Tassaert,  sur  ce  métal  ^. 
On  entreprit,  en  1800,  à  TÉcole  des  mines  de  Paris,  un 
travail  suivi,  qui  avait  pour  objet  d'obtenir  le  cobalt  par- 
faitement pur,  et  d'en  reconnaître  les  prop'iétés  dans  cet 
état  "♦.  Thénard  fit  en  1802,  sur  ce  métal,  une  nouvelle  sé- 
rie d'expériences  qui  répandirent  de  grandes  lumières  sur 
ses  comlDinaisons  avec  l'oxigène  '.  En  1806,  Proust  pu- 
blia une  suite  d'expériences  sur  le  même  sujet  ^.  On  s'est 
attaché  en  dernier  lieu,  avec  beaucoup  de  soin,  à  cher- 
cher une  méthode  pour  purifier  ce  métal;  mais  il  ne  paraît 
pas  qu'on  en  ait  trouvé  aucune  jusqu'à  présent  qui  soit 
parfaitement  exempte  de  toute  objection  7. 

1.  Le  cobalt  est  d'un  gris  un  peu  rosé  et  sans  aucun    Propriété». 
éclat.  Sa  texture  varie  suivant  le  degré  de  feu  qu'on  a  em- 

piové  pour  le  fondre.  Il  est  ou  lamellcux  ,  ou  g;  euu ,  ou 
fibreux^.   Ce  métal  n'a  ni  odeur,  ni  saveur  se:  s  blés. 

2.  Il  est  mou;  sa  pesanteu'  spécifique,  suivant  Tassaert, 
est  8.5384  ^ ,  et  suivant  Lampadius  8,7  ^°. 

3.  Il  est  cassant  et  se  réduit  aisément  en  poudre;  mais, 
s'il  faut  en  croire  Léonhardi,  il  est  un  peu  malléable  lors- 


de  quelques  morceaux  de  leur  verre  ,  que  cette  couleur  bleue  n'était 
pas  due  à  la  pre'sence  du  cobalt,  mais  à  celle  du  fer. 

La  mine  de  cobalt  fut  em|)loyée  pour  la  première  fois,  suivant 
Lehmann,  à  colorer  le  verre  en  bleu  ,  vers  Tan  i54n,  dans  la  mauu- 
facture  de  verre  de  Christophe  Schurer,  à  Platleti. 

'    Cadmialogia  oder  geschiclite  des  farben  kobolds. 

'  Opusc.  IL  444»  Soi;   et  IV,  371. 

'  Aun.  dechim.XXVllI,    loi. 

^  Fourcroy,  Disc,  nrélini.  p.  li^. 

^  Anu.  de  Chim.  XLIl,  210. 

^  Ann.  de  Chim.  LX ,   2G0. 

'  Piichter,  Gehien's  Jour.  Il,  53.  Bucholz  ,  ibid.  III.  201  Ph  1  ps. 
Phil.  Mag.  XVI,  3 12. 

*  Journ.  de  l'École  des  Mines. 

9  Ann.  de  chim.  XXVIII,  99. 

'"Telle  qu'elle  est  établie  par  Berzelius,  Larhok i  Kem^en,  H.  'iv^. 
Bergman,  les  chimistes  français  et  Hatchctt  ne  déiermuërtnl  cette 
pesuDieur  spécifique  qu'à  7,75  mais  il  e.it  évideut  que  leurs  e'chan- 
ullons  étaient  imptus. 
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qu'il  est  chauffé  au  rouge.  Ou  ne  connaît  pas  son  degré 
de  ténacité. 

4.  Il  fond  à  i3oo  de  Wedgewood;  mais  il  ne  se  volatilise 
à  aucun  degré  de  chaleur  que  nous  puissions  produire. 
Si,  en  le  laissant  refroidir  lentement,  on  incline  le  creuset 
où  il  a  été  fondu,  au  moment  où  sa  surface  se  fige,  à  me- 
sure que  la  portion  liquide  s'en  écoule,  celle  qui  adhère 
à  la  surface  figée  offre  des  cristaux  en  prismes  irrégu- 
liers '. 

5.  11  est ,  comme  le  fer,  altirable  à  l'aimant  ;  et  il  résulte 
des  expériences  de  Wenzel  ,  qu'il  peut  être  lui-mèm^e  con- 
verti en  un  aimant  avec  toutes  les  propriétés  de  l'aiguille 
mas^nétique  ordinaire. 

S'cxide.  Il    Lg  cobalt  n'éprouve  aucune  altération  à  l'air  ,  ni  lors- 

qu'il est  gardé  sous  l'eau  ,  son  affinité  pour  î'oxigène  n'étant 
pas  assez  forte  pour  en  opérer  la  décomposition. 

Lorsqu'on  le  tient  chauifé  au  rouge  dans  un  vaisseau  ou- 
vert ,  il  absorbe  peu-à-peu  de  I'oxigène ,  et  se  convertit  en 
une  poussière,  bleue  d'abord  .  qui  devient  par  degrés  d  une 
couleur  de  plus  en  plus  foncée,  et  finit  par  être  noire  ,  ou 
})lutôt  d'un  bleu  si  intense  qu'il  semble  noir.  A  une  chaleur 
îrès-violente,  le  cobalt  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme 
rouge. 

Le  cobalt  se  combine  avec  I'oxigène  en  deux  proportions, 
et  forme  deux  oxides;  le  protoxide  est  bleu  y  et  le  peroxide 
est  noir. 

1.  On  forme  le  protoxide  de  cobalt  en  précipitant  ,  par 
la  potasse  ,  une  dissolution  de  cobalt  dans  l'acide  nitrique. 
Le  précipité  est  de  couleur  bleue  ,  mais  en  le  faisant  sécher 
à  l'air  ,  il  passe  par  degrés  au  noir.  En  tenant  cette  poudre 
noire  pendant  une  demi-heure  au  rouge  cerise  ,  la  chaleur 
en  dégage  I'oxigène  qu'elle  avait  absorbé  en  séchant  à  l'air, 
et  sa  couleur  est  changée  en  im  beau  bleu.  Cet  oxide  bleu  se 
dissout  dans  le^  acides  sans  effervescence.  Sa  dissolution  dans 
l'acide  hydrochlorique  est  verte  ,  lorsque  cet  acide  est  con- 
centré; s'il  est  étendu  d'eau  ,  elle  est  rose.  Sa  dissolution  dans 
les  acides  sulfurique  et  nitrique  est  toujours  rose -.  Proust 


*  Fourcroy„  V,  137. 

*  Annales  de  Cliiuiie.  XLIî ,  2t3. 
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f  t  RothoU  ont  analysé  cet  oxide  ;  ils  ont  obtenu  pour  ré- 
sultats, savoir  : 


Pro  ist'.  .  .  . 

100  cobalt  -h-   19,8   oxigène. 

RothofP..   . 

.      100  ....  -4-   27,0. 

11  paraît,  d'après  les  expériences  deRothotf,  que  le  peroxide 
de  cobalt,  par  sa  conversion  en  protoxide  ,  abandonne  g.y 
d'oxigène;d"où  l'on  voit  que  l'oxi^ène,  dans  les  deux  oxides, 
est  comme  les  nombres  2  à  5.  Cette  dernière  analyse,  qui 
paraît  être  d'une  grande  précision  ,  donnerait  pour  le  pro- 
toxide de  cobalt  : 

Cobalt 100 

Oxigène ^Jt^^ 

Il  en  paraîtrait  résulter  que  le  poids  d'un  atônae  de  cobalt 
est  3,625.  En  partant  de  celte  supposition,  qui  paraît  se  rap- 
procher de  très-près  de  la  vérité,  le  protoxide  de  cobalt  est 
composé  de 

Cobalt 5,625 100. 

Oxigène.  ...      1 27,58. 

2.  Lorsqu'oD  fait  sécher  à  l'air,  a  l'aide  de  la  chaleur,  le  PerosKi 
protoxide  de  cobalt  nouvellement  précipité  de  sa  dissolution 
dans  un  acide,  il  prend  une  couleur  puce,  qui  devient  de  plus 
en  {'lus  foncée,  et  finit  par  être  noire  :  c'est  le  peroxide  de 
cobalt.  11  se  dissout  avec  effervescence  dans  lacide  bydro- 
chlorique,  et  il  se  dégage  du  chlore  en  abondance.  En  com- 
binant les  expériences  de  Rothoff  avec  la  précédente  dé- 
termination de  la  composition  du  protoxide ,  celle  du  peroxide 
consiste  en 

Cobalt 100 

Oxigène ^^?77 

Pour  rapporter  cette  composition  à  la  théorie  atomique ,  nous 
devons  considérer  cetoxide  comme  étant  formé  de  2  atomes 
de  cobalt,  et  de  3  atomes  d'oxigéne;  el  dans  cette  supposition 
son  poids  sera  io,25. 

lïl.  Le  cobalt  brûle  lorsqu'il  est  légèrement  chauffé  dans     cbiorort 


Ann.  de  Chim.  LX ,  267. 
Annals  of  Pbilosopby.   IlI ,  356. 
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le  chlore.  Il  se  forme  un  chlorure  ,  qui  n'a  point  été  examiné. 

lodure.  IV^.  On  n'a  point  fait  de  recherches  sur  \iodure  de  cohalt , 

de  même  que  sur  l'action  du  métal  sur  le  fluor.  Il  ne  paraît 
pas  susceptible  de  se  combiner  avec  l'azote  ou  l'hj^dro^ène  ; 
nous  ne  connaissons  point  les  composés  qu'il  forme  avec  le 
carbone ,  le  bore  ou  le  silicium. 

Sulfure.  V.  Le  cobalt  fie  s'unit  point  au  soufre  par  la  fusion;  mais 
si  on  fait  fondre  ce  métal  avec  le  soufre  en  état  de  com- 
binaison avec  la  potasse  ,  l'union  est  très-intime ,  et  il  en 
résuke  un  sulfure  de  cobah  d'un  blanc  jaunâtre,  avec  indice 
de  crislaUisalion ,  et  qui  peut  à  peine  être  décomposé  par  la 
chaleur. 

On  peut ,  suivant  Proust ,  former  le  sulfure  de  cobalt  en 
chauffant  ensemble  l'oxide  de  cobalt  et  le  soufre.  Cet  oxide  , 
d'après  ses  expériences  ' ,  est  composé  de 

Cobalt.  ......     loo 

Soufre 39,86. 

Mais  cette  composition  ne  doit  pas  donner  beaucoup  de  con- 
fiance dans  ces  expériences.  Si  le  sulfure  de  cobalt  est  formé 
de  I  atome  cobalt  H-  i  atome  de  soufre";  ses  parties  consti- 
tuantes seront  : 

Cobalt 5,625.  .  i  .  .     100 

Soufre 2 55,16 

piicspharc.  VI.  En  projettant  de  petits  morceaux  de  phosphore  dans 
du  cobalt  chauffé  au  rouge  ,  on  obtient  un  phosphure  de 
cobalt  qui  contient  environ  0,066  de  phosphore.il  est  blanc 
et  fragile  .  et  perd  promptement  à  l'air  son  éclat  métallique. 
Le  phosphore  en  est  séparé  par  la  chaleur ,  et  le  métal 
est  oxidé.  Ce  phosphure  est  beaucoup  phis  fusible  que  le 
cobalt  pur  *. 

VIL  JNous  ne  connaissons  point  les  alliages  du  cobalt  avec 
l'arsenic,  le  tellure,  les  bases  métalliques  des  alcahs  fixes, 
des  terres  alcalines  et  des  terres  pures. 
AJiiage  '  VIÏI.  L'alliage  du  cobalt  avec  le  fer  est  très-dur,  et  il  se 
rompt  difficilement.  Le  cobalt  contient  généralement  \\v.  peu 
de  fer  ,  dont  il  est  très-difficile  de  le  séparer. 


»   Ann.  de  Cbim.  J.X,  'i-i. 
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SECTION    IV. 

Du  Manganèse, 

î.  On  se  servait,  depuis  bien  long-temps,  dans  les  verreries,     Kisto-: 
d'un  minéral  de  couleur  grise  ouLrune,  a^^ûé  manganèse ^  en 
îaîin  magnesia,  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  le  magnes  ou 
aimant,  suivant  l'opinion  de  Boyie,  qui  en  découvrit  une  mine 
en  Angleterre.  Glauber,  en  i656',  et  Waiz ,  en  lyoS', 
firent  quelques  expériences  sur  ce  minéral,  auquel  les  chi- 
mistes ne  semblaient  pas  faire  beaucoup  d'attention.  La  plu- 
part des  minéralogistes  s'accordaient  à  le  regarder  comme 
une  mine  de  fer  ;  mais  Pott,  qui  publia  en  174^  ^^  premier 
examen  chimique  de  cette  substance,  s'étant  assuré  que  sou- 
\ent  elle  contit:'ntà  peine  du  ter,  Croustedt  l'établit  dans  son 
Sjstême  de  Minéralogie  ,  qui  parut  en  1708,  comme  con- 
sistant principalement  en  une  terre  d'une  nature  particulière. 
Rinman  examina  de  nouveau  ce  minéral,  en  ij65^  et  en  1770. 
Kaim  fit  connaître,  à  Vienne,  les  résultats  des  expériences 
qu'il  avait  faites  pour  prouver  qu'on  en  pouvait  extraire  un 
métal  différent  de  tous  ceux  alors  connus"^.  Bergman,  à  qui 
la  même  idée  était  déjà  venue, avait  engagé  Schéele,en  1771, 
à  entreprendre  un  travail  suivi  sur  le  manganèse.  La  disserta- 
tion de  ce  dernier  chimiste  sur  cette  substance,  qui  parut  en 
1774,  <?sl  un  chef-d'œuvre  d'analyse,  et  contient  quelques- 
unes  des  plus  importantes  découvertes  de  la  chimie  moderne. 
Bergman  annonça  aussi,  dai^sla  même  année  ,  que  le  un'néral 
alors  appelé  manganèse  ,  était  un  oxide  métallique^  dont  il 
avait  plusieurs  fois  essayé  sans  succès  d'opérer  la  réduction  . 
parce  que  toute  la  masse  se  transformait  en  scories ,  ou  bien 
il  ne  s'en  séparait  que  de  petits  globules  attirables  à  l'aimant. 
Cette  difficulié  de  fusion  le  porta  à  soupçonner  que  le  métal 
qu'il  cherchait,  avait  beaucoup  d'analogie  avec  le  platine: 


*  Pr*>sprri tas  Germa n ire. 

*  Weigleb's  Gesrhiihîc.  I.  12-. 
3  ATém.  vStockholn:.  irôo,  n.  l'i' 
<  De  Melallis  anhiis.  ï\  48' 

5    Of.USC.  II  ,  20!. 
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cependant  ledncteur  Gahii  ,(jni  avait  lait  des  expériences  sur 
le  iiiêiiie  mincial ,  parv  iiit  à  en  obtenir  le  métal  par  le  procédé 
suivant.  Il  enduisit  l'intérieur  d'un  creuset  de  poussière  de 
chai  bon  humectée  d'eau-,    il    mit  dans   ce   creuset  un  peu 
du  uiinérdl  d'Hit  il  foruia  nue  boule  avec  de  l'huile,  el  il  le 
remplit  de    poussière  de  charbon.  Il  luta  un  autre  creuset 
sur  iclui-ci,  et  exposa  le  tout  pendant  environ  une  heure, 
à  nue  chaleur  très-intense.  Il  trouva  au  fond  du  creuset  un 
h'iuton  niéfallique,  ou  ])hitôt  un   certain  nombre  de  petits 
globules  méta!lit|ues,  doni  le  poids  correspondait  aux  o,33  de 
celui  du  minéral  em[)l«)véMl  est  aisé  de  voir  par  quels  moyens 
ceiîe   réduction  s'eficctua  ;  l'oxigène  de  rV)xide  atliré  par  le 
chaibon,  avait  ab.mdonné   le    métal  et   celui-ci  restait.   Ce 
méîr.l  ainsi  obtenu  ,  et  qui  est  appelé  manganèse .  tut  depuis 
l'ofijef  de  rr  cherches  plus  étendues ,  faites  par  Ilsen»an  .  en 
1782,  Iii<lm,  en  1785,  et  Rindheim,  en  1789.  Le  docteur 
John  a  publié  en  i8n'7  une  longue  suite  d  expériences  sur  ce 
méidl  et  ses  combinaisons*. 
Prcr.rié;éî.         1 .  Lc  uiaug  iiièse.  lorsqu'il  est  pur,  est  d'un  blanc  ti'ant  sur 
le  gris,  res<;emblant  s  la  fonte  de  fer,  et  il  a  un  grand  éclat.  Sa 
texfure  e>f  grenue-,  il  na  ni  saveur  ni  odeur;  il  est  plus  mou 
que  le  fer  fondu  et  peut  être  attaqué  par  la  lime.  Sa  pesan- 
teur sjiéeifique  est  <<,o 1 3  ^. 

2.  Il  est  tîès-ca^saut.  et  ne  peut  être  écroui  ni  tiré  en  fils. 
On  ne  coi.naît  pas  ^a  ténacité  -,  sa  cassure  est  inégale,  et  sa 
texture  à  grains  fins. 

6.  Il  n  se  fond,  suivant  Morveau,  qu'à  la  température  de 
i6-o  de  Wedy^t  wood,  et  par  conséquent,  il  est  un  peu  njoins 
fi  Silile  que  le  fer. 

4  11  ij'e^t  pHs  alth'able  à  l'aimant  lorsqu'd  est  pur,  raêrae 
lorsqu'il  est  réduit  en  poudre  ;  mais  une  très-petite  quantité 
de  fiT  le  rend  mag  étique. 
S'oxide.  ILLem^^ng  nèse  se  c<»mbine  très-rapidement  avecToxigène 

de  l'almnsplière  ;  il  j)erd  pronq)temrnt  son  éclat  à  Tair,  et 
devient  successivement  gris  ,  violet ,  brun  et  noir.  Cette  alté- 
rnliou  dans  sa  couleur  à  lieu  encore  pins  prdmptement,  lors- 
qu'on chauffe  le  métal  avec  le  contact  de  l'air.  Lorstpi'on  le 


'   Tî.  r^nian.  It,  211. 

'  Gfîi'eirs  to'i' ntl  fVir  Jie  Clicmii*  und  Phyàik.   111,452. 

^  Jolin,   Gehlens  Journal,  ill,  460. 
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met  dans  l'eau,  il  décompose  ce  liquide  avec  une  très-grande 
rapidité.  Lhvdrogène  qui  se  dégage  a  une  odeur  d'assa  fœîida ,, 
ce  qu'on  suppose  dû  a  une  petite  portion  du  métal  qu'il  en 
traîne  avec  lui. 

Il  a  été  fait  trois  séries  d'expériences  pour  déterminer  les 
oxides  que  forme  le  manganèse.  Ils  sont,  suivant  le  docteur 
John,  au  nombre  de  trois,  le  vert ,  le  brun  et  le  noir.  Le 
vert  s'obtient  en  précipitant  par.  un  alcali  le  métal  de  ses  dis- 
solutions dans  les  acides,  ou  en  le  laissant  pendant  un  temps 
suffisant  dans  l'eau.  L'oxide  noir .  ou  le  peroxide.  se  trouve 
en  abondance  dans  la  nature.  On  forme  l'oxide  brun  en  ex- 
posant pendant  quelque  temps  le  noir  à  une  chaleur  rouge. 
Suivant  le  docteur  John,  ces  oxides  sont  composés,  savoir  : 

Le  vert.  ...     loo  manganèse  4-    i5  oxigène 

Lebrun..  .  .      loo  id -h    20   id. 

Le  noir.  ...     loo  id -h    4o  id- 

Berzeb'us  en  combinant  ses  propres  expériences  avec  celles 
du  docteur  John,  reconnaît  cinq  oxides.  Le  premier,  qui  est 
gris  j  s'obtient  en  tenant  pendant  quelque  temps  le  mauganèse 
métallique  dans  une  fiole  fermée  avec  un  bouchon  de  lé^e. 
Le  second  est  vert,  et  c'est  celui  qui  se  produit  lorsqu'on  laisse 
séjourner  le  manganèse  dans  l'eau.  Le  troisième  résulte  dé  la 
dissolution  du  manganèse  dans  les  acides,  le  quatrièiiie  de  la 
calcination  du  nitrate  de  manganèse,  et  enfin  le  cinquiè'ne, 
ou  le  peroxide,  existe  dans  la  nature  *.  Suivant  Berzciius, 
ces  cinq  oxides  consistent,  savoir  : 

1 100  métal  +-       7,0266  oxigène. 

2 100  id.  .  4-  i4,o533  id. 

o 100  id.  ,  +-  28,1070  id. 

4 100  id.  .  +-  45,16.  .  id. 

5 100  id.  .  -f-  56, 21 5.    id. 

'  Hnmphry-Davv  obtint  deux  oxides  de  manganèse  *,  lo- 
live  et  le  brun.  Il  les  trouva  comjiosés  ainsi  ({u'il  suit  : 


Olive.  ....      100  métal  -H     26. ")8 
Brun 100  id.  .      +-     3 0,8 2   id. 


'  Ann.  de  Chim.  LXXXIII .  169. 

'  Eléments  of  chemical  Philojophy.  p.  367. 
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Le  docteur  Jobi)  déclare  que  les  analyses  qu'il  a  faites  de  ces 
oxides  ne  correspor)dont  aucunement.  Les  détermiualioiis  de 
BtTzelius  sont  plutôt  théoriques  qu'expérimentales.  Il  doute 
de  l'existence  de  son  premier  oxide ,  le  seul  qu'il  examina  ;  et  il 
ne  prouve  pas  qu'il  y  ait  de  la  différence  entre  son  second  et 
son  troisième  oxide.  On  ne  peut  révoquer  en  doute  l'exis- 
tence de  l'oxide  vert  du  docteur  J-  hn.  Il  ronstitue  les  bases 
des  différens  sels  de  manganèse.  L'existence  de  l'oxide  noir 
qui  se  trouve  en  abondance  dans  la  nature,  est  également 
certaine.  La  poudre  brune,  qui  reste  lorsqu'on  a  chauffé  au 
rouge  l'oxide  noir,  est  l'oxide  intermédiaire  de  John  :  mais  si 
l'on  essaie  de  dissoudre  cette  poudre  dans  les  acides ,  elle  se 
sépare  immédiatement  en  deux  oxides  de  manganèse,  le  vert 
et  le  noir ,  d'où  elle  semblerait  être  tout  simplement  un  mélange 
de  ces  deux  oxides.  Nous  ne  connaissons  donc  évidemment  à 
présent  que  deux  oxides  de  manganèse  :\q protoccide^  qui, par 
sa  combinaison  avec  les  acides  ,  forme  les  sels  ordinaires  de 
manganèse ,  et  le  peroxide  qui  existe  dans  la  nature. 

I.  Le  meilleur  moyen  pour  déterminer  la  composition  de 
ce  protoxide,  semble  être  celui  d'avoir  recours  aux  sels  dans 
lesquels  il  entre.  Suivant  le  docteur  John,  le  sulfate  de  man- 
ganèse est  formé  de 

Acide  sulfurique.  ...     100 5 

Protoxide 92,06.  .  .  .     ^fi 

Le  carbonate  de  manganèse  consiste ,  d'après  le  même  chi- 
miste, en 

Acide  carbonique.  ...     100 2,76 

Protoxide i63,4^.   .  .     4,49^ 

On  voit,  par  le  premier  de  ces  sels,  que  le  nombre  équi- 
valent pour  le  protoxide  de  manganèse,  est  4,6,  il  est  par  le 
second  4495*5  on  peut  doue,  sans  craindre  de  commettre  une 
grande  erreur,  prendre  le  nombre  4)5  pour  le  véritable  équi- 
valî-nf.  Il  deviendra  alors  évident  que  le  protoxide  est  com- 
posé de 

Manganèse 5,5 100 

Oxigène 1 28,75 

Ce  rcstiltat  se  rapproche  de  très-près  du  troisième  oxide 
de  Berzelius ,  et  dans  la  réalité,  ce  troisième  oxide  est  \& pro- 
toxide de  manganèse.    . 
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Le  protoxîde  de  manganèse  est  une  poudre  d'un  vert 
olive,  qui,  exposée  à  Tair,  en  attire  proniptement  1  oxigène 
et  passe  ati  noir.  Combinée  avec  l'acide  carbonique,  il  forme 
une  poudre  blanche. 

2.  Le  peroxide  de  man^^anèse  se  rencontre  en  abondance  Peroxide. 
dans  la  nature,  et  particulièrement  dans  le  Devonshire,  près 
Exeter.  Il  a ,  lorsqu'il  est  pur ,  une  texture  rayonuée  dun  gris 
d'acier  foncé,  avec  grand  éclat  et  beauté.  H  est  cassant,  très- 
mou  ,  et  tachant  les  doigts.  Sa  pesanteur  spécifique  est  d'en- 
viron 4-756:^.  Chauffé  au  rouge,  il  abandonne  au-delà  de  la 
dixième  partie  de  sou  poids  de  gaz  oxigène,  et  il  se  convertit 
en  une  poudre  noire,  sans  éclat  métallique.  Cet  oxide  n'a  ja- 
mais été  examiné  avec  soin.  Berzelius  établit ,  par  des  consi- 
dérations théoriques,  sa  composition  ainsi  qu'il  suit: 

Manganèse loo 

Oxioène 56,2 1 3 

Si  nous  supposons  que  la  quantité  d'oxigène  dans  ce  pe- 
roxide est  exactement  le  double  de  celle  contenue  dans  le 
protoxide,  ce  que  d'après  les  faits  déjà  connus,  il  y  a  tout 
lieu  de  considérer  comme  étant  la  proportion  de  ce  principe 
dans  le  peroxide ,  alors  il  est  formé  de 

Mano^anèse loo 

Oxigène Syp 

Et  le  poids  d'un  atome  de  ce  peroxide  sera  5,5. 

III.  Autant  qu'on  a  pu  le  reconnaître  jusqu'à  présent,  le  cMorure. 
manganèse  se  combine  avec  le  chlore  dans  une  seule  pro- 
portion. Le  chlorure  de  manganèse  a  été  décrit  pour  la  pre- 
mière fois  par  le  docteur  John  Davy.  Il  l'obtint  eu  dissolvant 
l'oxide  noir  de  manganèse  dans  l'acide  hvdrochlorique,  en 
évaporant  la  dissolution  à  siccité,  et  en  chauffant  au  rouge, 
dans  un  tube  de  verre  à  ouverture  irès-etmite  ,  le  s  1  blanc, 
résidu  de  l'évaporation.  Ce  chlorure  est  d'une  légère  couleur 
pure  d'oeillet,  et  d'une  texture  à  larges  lames  minces.  Il  se 
fond  à  une  chaleur  rouge,  en  vaisseaux  clos,  sans  éprouver 
de  changement;  mais  chauffé  à  l'air  il  e^t  décomposé.  L'acide 
hvdrochlorique  est  séparé,  et  il  reste  l'oxide  de  manganés^'.  Ce 
chlorure  étant  abandonné  dans  un  vnisseau  ouvert,  tombe 
en  déliquescence, et  se  convertit  en  h\iir()chIorate  de  manga- 
nèse. Il  est  composé,  suivant  John  Davy  ,  de 

Chlore.  .  .  .     54.  .  .  .      100.  .  .  .     4î5 
Manganèse.,     46....       b5,i8.   .     3,83 


i 
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Cette  dcterrainatinri  ne  correspond  pas  exactement  avec  le 
poids  d'un  atome  de  marganèse,  ainsi  qu'il  a  été  établi  d'a- 
près les  analyses,  par  John  Davy,  du  sulfaté  et  du  carbo- 
nate do  m  iiiganèse.  Je  ne  serais  pas  surpris  que  le  poids  réel 
dun  atùme  de  manganèse  fut  3,75;  mais  il  faut  attendre, 
pour  se  décider,  les  résultats  d'expériences  ultérieures  sur 
ce  sujet. 

IV.  11  n'a  point  encore  été  fait  de  recherches  siu'  les  com- 
binaisons du  maîigauèse  et  de  l'iode.  - 

V.  JNous  ne  savons  point  quelle  peut  être  l'action  du  fluor 
sur  le  manganèse.  Ce  métal  ne  se,, combine  ni  avec  l'azote, 
ni  avec  lliydrogcne. 

Carbure.  vj,  }^q  ui  lugauèse  paraît  être  susceptible  de  se  combiner 

avec  le  carbone.  Ce  composé  se  forme  accidentellement 
dans  les  fonderies  de  fer.  On. le  v^ncontre  dans  de  petites 
cavités  dans  la  masse  du  fer  fondu.,  .ce  qui  semble  être  dû 
à  une  crystallisation  qui  a  eu  lieu  pendant  le  refroidissement 
de  la  masse.  Il  est  en  fiues  écailles,  ayant  l'éclat  et  l'aspect  de 
l'acier,  mais  îrès-cassaut.  On  l'avait  considéré  comme  étant 
de  la  plombagine  :  mais  le  docteur  Wollaston  l'ayant  examiné, 
trouva  que  des  acides  ont  la  propriété  d'en  séparer  un  peu 
de  fer.  11  reconnut  que  le  résidu  est  un  composé  de  carbone 
et  de  manganèse.  C'est  donc  un  carbure  de  ce  métal. 

VII.  On  ne  connaît  aucun  composé  de  manganèse  avec  le 
bore  ou  le  silicium. 
phosphure.  VIII.  La  couibinaison  du  phosphore  avec  le  manganèse 
s*opère  facilement  en  fondant  ensemble  parties  égales  du  mé- 
tal et  de  verre  phosphorique,  où  en  jetant  du  phosphore 
dans  du  manganèse  chauffé  au  rouge.  Le  phosphure  de  man- 
ganèse est  blanc,  cassant,  grenu,  avec  disposition  à  crystal- 
liser.  11  ne  .s'altère  point  à  l'air.  Il  est  plus  fusible  que  le  man- 
ganèse. Lorsqu'on  le  chauffe,  le. phpsphore  briile  et  le  métal 
est  bxidé  '. 

Suif.;.-;.  IX.  Bergman  ne  put  réussir  à  combiner  le  manganèse  avec 

le  soufre;  mais  avec  hitit  parties  doxide  noir  et  trois  parties 
de  soufre,  il  parvint  à  former  un  oxide  sulfuré  de  man- 
ganèse. Cette  substance  est  de  couleur  verte;  elle  donne, 
par  l'action  des  acides,  du  gaz  acide  hydrosnlfurique  ^.  On  ne 


*  Pelletier,  yfnu.  de  Chipt.  XIII,  iS;. 
»  Bergman.  II  ,  221. 
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peut  néanmoins  révoquer  en  doute  que  le  soufre  peut  se  com- 
biner avec  le  luanganèse,  car  Pr<>ust  a  trouvé  le  sulfure  de 
niangauèie  natif  daus  Civile  des  raines  de  tellure  ,  cuuuue  sous 
Je  nom  de  mine  d'or  de  jNa£;va£r  *. 

Vauquelin  a  également  réussi  à  combiner  le  soufre  avec  le 
manganèse,  en  chauffant  ensemble  ces  deux  substances.  Sui- 
vant ses  expériences,  le  sulture  de  mangauèse  e^t  com- 
posé de 

Manganèse 74^5.  ...      loo 

Soufre 25,5.   .  .  .       34,22 

ioo,o  * 

On  peut  avec  raison  conclure  de  cette  analyse,  que  le  sul- 
fure de  mau^anèse  est  formé  de  2  atomes  de  manganèse  et 
de  I  atùme  de  souire-,  dans  celte  supposition,  ses  parties 
constituantes  sont  : 

Manganèse 7.  .  .  .     100 

•::i.  Soufre 2.  .  .  .       28,67 

.  X.  Nous  ne  connaissons  pas  les  alliages  que  le  manganèse 
peut  former  avec  l'arsenic,  le  tellure, les  bases  métalliques  des 
aîcàlis'fixes,  des  terres  alcalines  et  terres  pures. 

XI.  Le  manganèse  se  combine  facilement  avec  le  fer:  et  en       .„• 
effet  on  n*a  peut-être  jamais  frouvéde  fer  entièrement  exempt    ^^«^'^  '^  ^«^• 
de  mélange  avec  le  manganèse.  Le  manganèse  donne  au  fer 
une  couleur  blanche,  et  il  le  rend  cassant.  Nous  voyons  par 
les  èxpéri'ehces  de,  Berzelius  que  le  manganèse  entre  comme 
partie  constituante  dans  la' fonte  de  ïer. 

Xlt.  Les  alliages  du  manganèse  avec  le  nickel  et  le  co- 
tait uesont  pas  connus.  '  * 

'--^:  '   :j ■ ■ - 

SECTION  V. 

JDu  Cérir/m,  -•  ^,,^7  j.',,..   • 

On  découvrit  en  i^oo ,  dans  la  mine  de  cuivre  de  Bastnâs,     HUtoiri. 
à  Ridderhvtta,  dans  la\\estmanie  en  Suède,  un  minéral 
qu'on  cout'ondit  pendant  quelque  t  -mps  avec  Je  turz^stène^  à 


Journal  de  Physique.  LVI ,    i. 
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raison  de  sa  grande  pesanteur. Ce  minéral  est  opaque,  de  couleur 
de  chair,  avec  des  nuances  différentes  d'iniensité,  et  très-rare- 
ment jaune.  Il  est  rayé  de  blanc  grisâtre,  et  devient  d'un  gris  ti- 
rant sur  le  rougelorsqu'ilestbroyé.  11  est  compacte,  médiocre- 
mrnt  dur,  avec  une  cassure  lamelleuse,  à  fragmens  non 
déterminés.  Sa  pesanteur  spécifique  est  évaluée,  par  Crons- 
tedt,  à4,9^S  '  P^''  Klaproth,  à  4,66o  *•  Hisinger  et  Berzelius 
lotit  trouvé  de  4i4^l)  ^  4:^^9  ^-  ^^'  d'Elhuyart,  qui  exa- 
miîia  le  premier  ce  minéral,  s'assura,  par  l'analyse  qu'il  en 
fit,  et  qui  fut  publiée  par  Bergman  en  1784,  qu'il  ne  contenait 
point  de  tungstène. 

On  ne  s  était  pas  occupé  davantage  de  ce  minéral ,  lorsque 
Kliproth  annonça ,  en  1 8o4  * ,  qu'il  y  avait  reconnu  la  présence 
d'une  terre  nouvelle  qu'il  nommait  ocroïte.  Il  en  envoya  un 
échantillon  à  Vauquelin,  qui,  après  avoir  fait  quelques  essais 
sur  ce  nouveau  produit,  crut  devoir  hésiter  à  en  déterminer  la 
nature  comme  terre  ou  comme  oxide  métallique  ^ .  Dans  ce 
même  temps-là ,  Hisinger  et  Berzelius  faisaient  desTecherches 
plus  étendues  sur  ce  minéral,  qu'ils  appelèrent  cérite,  lis  y 
découvrirent  une  substance  particulière  qu'ils  considérèrent 
comme  un  oxide  métallique,  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de 
cérium^  de  celui  de  la  planète  de  Cérès  nouvellement  décou- 
verte par  Piazzi  ^ ,  mais  ces  chimistes  essayèrent  en  vain  de 
réduire  le  prétendu  oxide  à  l'état  métallique.  Les  tentatives 
subséquentes  de  Gahn  pour  en  opérer  la  réduction  avec  le 
charbon,  au  moyen  d'une  très-grande  chaleur,  ainsi  que  pour 
en  former  des  alliages  avec  d'autres  métaux,  n'eurent  pas 
plus  de  succès  ^  Vauquelin  a  depuis  examiné  de  nouveau 
cette  substance,  mais  il  n'obtint  pas  de  ses  expériences  des 
résultats  entièrement  satisfaisans  ^.  Elles  suffirent  cependant 
pour  en  faire  conclure  que  la  substance  essayée  était  un  véri- 
table métal  différent  de  tous  ceux  alors  connus,  quoiqu'il 


'  Gclilen's  Jour.  II,  3o5. 

^  Ibid. 

'  IbiiL    11 ,  398. 

«  Gehlen's  Journal.  II,  2o3. 

5  Ann.  de  Chim.  L.  140. 

s  Gehlen's  Jour.  II  ,  297. 

7  Ihid.  III,   2T7. 

«  Ann.  de  Cbim.  MV,  iS. 
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n'eût  pu  l'obtenir  qu'eu  petits  globules,  à  raison  de  sa  nature 
rétractaire  et  de  sa  volatilité. 

En  i8ft4î  Laugier  a  publié  une  nouvelle  suite  d'expé- 
riences sur  le  cériura  '  ;  il  paraît  l'avoir  réduit  à  l'état  mé- 
tallique; mais  au-lieu  du  métal  pur,  il  n'obtint  qu'un  carbure 
<le  cérium.  Hisinger  s'était  occupé,  avant  cette  époque,  de 
déterminer  la  composition  des  oxides  de  ce  métal". 

Pour  obtenir  le  cérium  ,  on  chauffait  à  un  violent  feu  de  c<3T-'^e 
forge  dans  un  creuset  brasqué  renfermé  dans  un  autre  rempli 
avec  du  sable  ,  la  combinaison  doxiJe  de  cérium  avec  l'acide 
tarfarique  mêlée  avec  un  peu  de  noir  de  fumée  et  d  buile  :  on 
n'obtenait  qu'un  petit  bouton  métallique,  qui  excédait  à  peine 
la  cinquantième  partie  de  l'oxide  de  cérium  mis  en  expé- 
rience. Ce  bouton  métallique  était  blanc,  cassant,  se  dissol- 
vant très-difiicilement  dans  l'acide  hydro-cbloro-nitrique.  et 
indi([uant  un  méhr^e  de  fer  et  de  cérium.  On  essaya  de 
se  procurer  le  métal  en  chauffant  son  tartrate  dans  une 
cornue  de  porcelaine,  et  ces  essais  ne  réussirent  pas  mieux; 
la  plus  grande  parîie  du  cérium  se  dissipait,  et  il  ne  restait 
que  de  petits  globules  qu'on  reconnaissait,  comme  aupara- 
vant, pour  être  un  mélange  de  cérium  et  de  fer^. 

Laurier  a  fait  voir  que  l'acide  oxalique  précipite  l'oxide 
de  cérium  en  totalité,  et  qu'on  le  sépare  ainsi  du  fer.  Il  expo- 
sait k  nne~fxyvle  chaleur  foxide  de  cériîmi  provenant  de 
l'oxalate,  mis  à  Vétat  de  pâte  avec  de  Ihuile.  Il  assure  que  le 
cériura  n'est  pas  volatil:  mais  une  expérience  faite  dans  le 
laboratoire  de  M.  Childrcn  prouve  le  contraire.  Loxalate  de 
cérium  que  j'avais  préparé  fut  exposé  dans  un  creuset  de 
charbon  à  la  chaleur  dun  fourneau,  entretenue  au  moyen 
d'un  soufflet,  et  cet  oxalate  fut  volatilisé  en  totalité^. 

I.  Les  chimistes  suédois  se  procurèrent  l'oxide  de  cérium 
dans  son  état  de  pureté,  par  le  procédé  suivant.  On  mettait 
le  minéral,  réduit  eu  poudre  fine,  en  digestion  dans  do 
l'ricide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  tout  ce  qui  était  sok- 
ble  par  cet  acide  en  eût  été  séparé.  La  dissolution  déc-mtét: 
étant  évaporée  à  siccité,  on  dissolvait  le  résidu  dans  l'eau. 

'  Ann.  de  Cliira.  LXXXIX  ,  ^t-. 

'   "^^moire*    (\e  TAcidemie  de  Slockholm  pour  i8i3,  et  Annales 
de  Pliilosophie.  IV,  355. 
'  Ann.  <ie  (]him.   LIV,  5c). 
4  Annals  of  Philosopliv.   ÏJ  ,   14^. 
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On  versait  alors  dans  la  dissolution  de  l'ammoniaque  jusqu'à 
ce  qu'il  ue  se  format  plus  de  précipité.  On  dissolvait  de 
nouveau  dans  l'acide  nitrique  le  précipité  bien  lavé,  et  on 
ajoutait  du  tartrate  de  potasse  '  à  cette  dissolution.  On 
chauffait  au  rouge  le  précipité  qu'on  en  séparait;  on  le 
lavait  bien  ensuite  avec  du  vinaigre,  et  on  le  faisait  sé- 
cher :  c'était  dans  cet  état  l'oxide  pur  de  cérium  "". 

1 .  Cet  oxide  est  d'abord  de  couleur  blanche  ;  mais  chauffé 
au  rouge ,  il  devient  d'un  brun   rougeâtre. 

2.  Il  pertl  de  son  poids,  lorsqu'après  avoir  été  rais 
à  l'état  de  pâte  avec  de  l'huile,  on  le  chauffe  dans  un 
creuset  de  charbon.  Poussé  à  un  très-grand  feu,  sur  le  char- 
bon il  ne  fond  pas ,  mais  il  continue  d'être  en  poudre.  II  offre 
cependant  quelques  particules  brillantes,  et  lorsqu'on  le  dis- 
sout dans  l'acic^e  hydrocblorique.il  se  dégage  d'abord  de  l'a- 
cide hvdro-sulfurique,  et  ensuite  du  gaz  hydrogène  pur  ^. 

soxide.  II.  D'après  les  expériences  de  Vauquelin  et  Hisinger  ,  le  cé- 

rium se  combine  avec  deux  portions  d'oxigène.  Le  protoxide 
est  blanc  et  le  peroxide  brun  rougeâtre.  Hisinger  essaya  de 
déterminer  la  proportion  d'oxigène  que  ces  oxides  contien- 
nent, par  une  analvse  exacte  de  quelques-uns  des  sels  qu'ils 
forment.  Dans  le  peroxide  il  y  a  une  fois  et  demie  autant 
d'oxigène  que  dans  le  protoxide.  Le  protoxide,  suivant  Hisin- 
ger ,  est  formé  de  : 

Cérium 100 

Oxigène 1 7^4 1 

Le  peroxide  de 

Cérium 100 

Oxigène 26,1 15 

Il  paraît  donc,  d'après  ces  expériences,  que  le  nombre  équiva- 
lent pour  le  protoxide  de  cérium  est  6-70  :  ce  qui  est  un  com- 
posé de  I  atome  de  cérium  et  de  i  atome  d'oxigène j  alors 
ses  parties  constituantes  seraient  : 

Cérium.    .  .     5,75  ....     100 
Oxigène.  .  .     1        ....        17,39 

Nous  pouvons  supposer  que   le  peroxide   de  cérium  est 


•   Sel  qui  sera  décrit  ri-après. 
»  Gclilen''s  Journal.  II,  4^'. 
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formé  de  2  atomes  cérium  H-  3  atomes  oxigène ,  et  alors 
le  poids  d'un  atome  de  ce  peroxide  sera   i4î5. 

III.  On  ne  connaît  aucune  combinaison  du  cérium  avec  ie 
chlore,  le  fluor,  l'azote  ou  l'indrogène. 

IV.  Suivant  les  expériences  de  Laugier,  le  cérium  paraît  Cirbuie. 
susceptible  de  se  combiner  avec  le  carbone.  Il  obtenait  ce 
carbure  en  chauffant  dans  une  cornue  le  proloxide  de  cé- 
rium mis  en  pâte  avec  de  l'huile,  entouré  de  charbon.  Le 
carbure  ainsi  produit  était  une  matière  noire,  qui  s'enflam- 
mait spontanément  à  l'air  ^ 

V.  Lorsqu'on  met  un  bâton  de  phosphore  dans  une  disso-    Piicijh^irs. 
lution  de  cérium  par  f  acide  hydrochloriqne,  et  qu'on  laisse 
pendant  quelques  jours  à  l'étuve  le  vaisseau  qui  la  contient, 

il  se  forme  au  fond  et  sur  les  parois  de  ce  vaisseau  un  préci- 
pité blanc,  le  phosphore  se  recouvre  d'une  croûte  brune, 
dure,  visqueuse  et  qui  luit  dans  l'obscurité.  Lorsqu'on  la 
chauffe,  elle  prend  feu  et  abandonne  une  petite  quantité 
d'oxide  de  cérium;  mais  cette  expérience  ayant  été  répétée, 
elle  ne  réussit  pas  ^. 

VI.  L'iivdrosulfure  d'ammoniaque  précipite   d'abord  le      Sulfure. 
cérium  en  brun;  mais  cette  couleur  passe  au  vert  foncé,  à 
mesure  qu'on  ajoute  de  ce  réactif.  Le  précipité  devient  d'un 

vert  clair  lorsqu'il  est  séché.  Étant  chauffé,  il  brûle  et  laisse 
l'oxide  jaune  de  cérium;  mais  la  couleur  du  précipité  varie 
suivant  l'état  du  cérium  tenu  en  dissolution  ^. 

VIL  Gahn  ne  put  parvenir  à  combiner  le  cérium  avec 
le  plomb;  et  jusqu'à  présent  on  n'en  a  point  essayé  d'au- 
tre union  avec  les  métaux,  si  Ton  en  excepte  l'alliacée  du 
cérium  et  du  fer  obtenu  par  Vauquelin. 


'   Annales  de  Chimie.  LXXXlXjSr^. 
'  Hisinger  et  Berzelius.  Ann.  de  Chirn.    LIV,  46. 
'  Hisinger  et  Berzelius  ,  ibid.  Le  précipite  que  Yaiiquelin  a  obtenu 
était  blanc  ,  et  ne  coutenait  point  d'acide  hydro-sulfurique. 
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SECTION  VI. 

De    VVrane. 

"Histoire.  I.  On  trouve  dans  la  mine  de  Georges  Wagsfort,  à 
Joban-Georgonstadt  en  Saxe  ,  un  minéral  qui  y  existe  en 
partie  pur,  ou  sans  aucun  mélange  avec  d'autres  substances, 
et  en  partie  stratifié  avec  différentes  espèces  de  pierres  et  de 
terres.  La  première  variété  est  de  couleur  noirâtre ,  tirant 
sur  le  gris  foncé.  Elle  a  peu  d'éclat.  Sa  texture  est  serrée, 
et  sa  cassure  présente,  même  dans  les  plus  petites  molé- 
cules, une  surface  en  quelque  sorte  conchoïdale.  Elle  est 
entièrement  opaque,  passablement  dure,  et  se  réduit,  par 
la  pulvérisation,  en  une  poudre  noire.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  d'environ  7,5oo.  La  seconde  variété  se  distingue  par 
sa  couleur  d'un  plus  beau  noir ,  parsemée  de  quelques  points 
rougeâtres.  i'ile  est  moins  dure.  On  la  reconnaît  encore  à 
son  plus  grand  éclat  qui  ressemble  à  celui  du  cbarbon  de  terre, 
et  à  la  nuance  verte  que  prend  sa  couleur  noire  lorsqu'elle 
est  réduite  en  poudre  *. 

Ce  fossile  s'appelait  pechblende  ,  et  les  minéralogistes , 
induits  en  erreur  par  cette  dénomination  * ,  l'avaient  consi- 
déré comme  une  mine  de  zinc  ,  jusqu'à  l'époque  où  le  célèbre 
Werner  jugeant,  par  sa  texture,  sa  dureté  et  sa  pesanteur 
spécifique,  que  ce  n'était  pas  une  blende^  le  plaça  parmi 
les  mines  de  fer.  On  soupçonna  depuis  que  ce  minéral 
contenait  le  tungstène,  et  cette  conjecture  paraissait  confir- 
mée par  les  expériences  de  quelques  minéralogistes  alle- 
mands, publiées  dans  le  journal  des  Mineurs  ^,  lorsque 
Klaproth,  ayant  soumis  ce  minéral  à  l'analyse  en  i7<^9,  re- 
connut qu'il  consistait  principalement  en  une  combinaison 
de  soufre  avec  un  métal  particulier  auquel  il  donna  le  nom 
^uiane  *. 


'   Klaproih,  Cre/Z'5  Jour.  Trad.  angl.  I,  126. 

*  Blende  est  le  nom  qu'on  donne  aux  mines  de  zinc. 

^  Creirs  Annals. 

4  WUranus  {0^.^xv■.c) ,  nom  donne'par  M.  Bode  à  la  nouvelle  pla- 
nète découverte  par  Herschell,  et  adopté  parles  astronomes  alle- 
mands. Klaproth  avait  d'abord  appelé  ce  métal  uranite  ;  mais  il 
cliangca  depuis  ce  nom  en  celui  d'a/a^e. 
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L'uraVie  examiné  depuis  par  Richter ,  a  été  plus  récem- 
ment encore  Tobjet  d  une  suite  d'expériences  importantes 
publiées  par  Bncholz  ^ 

Pour  extraire  l'urane  de  sa  mine,  on  traite  le  minéral  Préparation. 
par  l'acide  nitrique,  qui  en  dissout  la  portion  métallique , 
et  laisse  la  plus  grande  partie  des  corps  étrangers.  La 
dissolution  contient  ordinairement  avec  l'urane,  du  fer,  du 
cuivre  et  de  la  cbanx.  En  1  évaporant  à  siccité  ,  et  en 
exposant  le  résidu  desséché  à  une  chaleur  ménagée,  le  fer 
est  rendu  insoluble  dans  leau  distillée,  qui  peut  se  charger 
des  autres  substances  dont  on  le  sépare  par  ce  moyen. 
En  ajoutant  de  l'ammoniaque  à  cette  dissolution ,  et  en  IV 
laissant  pendant  quoique  temps  en  digestion,  elle  retient 
le  cuivre  et  précipite  furane.  Après  avoir  bien  lavé  le 
précipité  avec  de  l'ammoniaque  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
du  lavage  ait  entièrement  cessé  d'être  colorée ,  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique.  On  concentre  la  dissolution  par 
l'évaporation ,  et  on  la  met  à  cristalliser.  On  retire  les  cris- 
taux colorés  en  vert  qu'elle  produit,  on  les  fait  sécher 
sur  du  papier  brouillard,  on  les  dissout  dans  l'eau  et  on  met 
de  nouveau  ce  liquide  à  cristalliser.  On  parvient  à  séparer 
ainsi  la  totalité  de  la  chaux  qui  aurait  pu  être  présente,  et 
les  cristaux  ne  contiennent  plusàlafinquefoxidepur  d'urane 
uni  àTacidenitrique.  On  les  chauffe  au  rouge,  et  il  reste  une 
poudre  jaunâtre  qui  est  l'oxide  d'urane.  On  mêle  cette  poudre 
avec  une  petite  quantité  de  poussière  de  charbon  ,  on  expose 
le  mélange  à  une  chaleur  violente,  et  l'oxide  est  réduit 
à  l'état  raélallique  ^. 

I.  On  n'a  pu  se  procurer  jusqu'à  présent  l'urane  en  Propriétés, 
masses  un  peu  considérables,  parce  que  la  chaleur  qu'il 
exige  pour  sa  fusion  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
qui  peut  être  produite  dans  les  fourneaux.  11  résulte,  des  es- 
sais de  Bucholz  sur  la  fusion  de  ce  métal,  qu'on  ne  peut  se 
servir  avec  avantage  d'aucun  flux  pour  la  rendre  plus  facile; 
que  sa  propriété  réfracfaire  ne  peut  être  attribuée  à  la  pré- 
sence du  fer,  ainsi  que  l'avait  soupçonné  Richter;  que  la  pou- 
dre de  charbon  en  trop  grande  proportion,  nuit  à  la  fusion; 


"   Gehien's  Jour.  IV,  i  ;j 

«  Klaprotli's  Reitrage.    11,  47G    Tratîucl.    anglaise;  cl  Bucholz. 
Gehien's  Jour.  IV,   19. 
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et  que  le  meilleur  moyen  de  l'opérer  avec  succès  est  de  ne 
mêler  l'oxide  qu'avec  les  o,o5  de  son  poids  de  charbon.  li 
faut  renfermer  ce  mélange  dans  un  creuset  de  charbon ,  le 
garantir  du  contact  de  l'air ,  et  l'exposer  ainsi  à  la  chaleur  la 
plus  forte  possible.  A  celle  équivalente  à  170°  de  Wedge- 
wood,  Klaproth  obtint  une  masse  métallique  poreuse  d'une 
cohérence  assez  ferme;  et  Bucholz  l'eut.^  à-peu-près,  dans  le 
même  état. 

2.  L'urane  obtenu  par  ce  procédé,  est  de  couleur r gris- 
de-fer;  il  a  beaucoup  d'éclat.  11  est  assez  mou  pour  céder  à 
faction  de  la  lime;  et,  par  conséquent,  on  ne  connaît  ni  sa 
malléabilité  ni  sa  ductilité.  Sa  pesanteur  spécifique  n'était, 
d'après  les  essais  de  Klaproth,  que  de  8,100;  tandis  que  Bu- 
cholz l'a  trouvée  de  9,000. 

II.  JNous  voyons,  par  les  expériences  de  Bucholz  ainsi 
que  par  celles  de  Schoiïbert  '  ,  que  l'urane  est  capable  de 
s'unir  à  l'oxigcne  en  deux  proportions.  Le  protoxide  est 
blaiic  grisâtre^  mais  le  peroxide  g^\.  jaune. 

I.  Lorsqu'on  chauffe  furane  au  rouge  avec  le  contact  de 
fair,  il  éprouve  une  sorte  de  combustion,  il  devient  ardent 
comme  un  charbon  embrasé ,  et  se  convertit  promptement 
en  une  poussière  noire  grisâtre,  qui  ne  change  plus  par  la 
continuation  de  la  chaleur.  Cette  poudre  est  le  protoxide 
d'urane.  Suivant  les  expériences  de  Bucholz  cet  oxide  est 
composé  de 

tirane 100 

Oxigène  ^ 5^1; 

Mais  Schoiïbert  calcula  ,  d'après  l'hydrochlorate  d'urane, 
la  composition  du  protoxide,  ainsi  qu'il  suit  : 

Urane 100 

Oxigène 6,073^ 

Comme  les  expériences  de  Schoiïbert  furent  faites  avec 
soin,  et  que  la  manière  dont  il  y  procédait  était  susceptible 


'  Berzelius's  Altcmpt  lo  establish  a  pure  scicnlillc  System  of  3Ii- 
neraloçjy,  n.  nS. 

=    RnchoU,  Gehlcn's  Journal.  ÏV,  35. 

'  Bcrzelius's  Atlcmpt  to  establish  a  pare  scientiGc  System  of  Mi- 
neralogy,  p.  ii8. 
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d'une  plus  grande  précision  que  celle  employée  par  Bucholz  • 
nous  adopterons  son  estimation  comme  étant  la  plus  exac-re  ^ 
Si  le  proloxide  est  un  composé  de  i  atome  du  métal  -4- 
I  atome  d'oxigène,  alors  le  poids  d'un  atome  d'urane  sera 
1 5,60 T.  Nous  considérerons  1 3,620  comme  étant  le  nombre 
correct.  Dans  ce  cas ,  le  proloxide  d'urane  consiste  en 

Urane i5,625  ....     100 

Oxigène.  ...       1  ....         6,4 

2.  L'urane,  ou  son  protoxide,  étant  dissous  dans  l'acide  Peroxide. 
nitrique,  si  on  traite  la  dissolution  avec  un  alcali,  le  métal 
est  précipité  à  l'état  d'un  peroxide.  On  obtient  le  même 
peroxide  en  précipitant  l'urane  de  sa  dissolution  dans 
les  acides  sulfurique  ou  hydrochlorique,  et  en  l'exposant  à 
l'air  lorsqu'il  est  encore  humide.  Le  peroxide ,  ainsi  formé  , 
après  avoir  été  lavé  et  séché,  est  jaune,  insipide  et  insoluble 
dans  l'eau;  il  se  dissout  avec  effervescence  dans  l'acide 
hydrochlorique  ,  et  avec  dégagement  de  chlore.  Cet  oxide 
contient,  d'après  les  expériences  de  SchoLïbert,  une  fois  et 
demie  autant  d'oxigène  que  le  protoxide  :  d'où  il  suit  qu'il  est 
formé  de 

Urane 100 

Oxigène 9,6 

Et  en  le  considérant  comme  devant  consister  en  2  atomes 
d'urane  et  3  atomes  d'oxigène,  un  atome  de  ce  peroxide 
pèsera  34,25. 

III.  Les  composés  que  l'urane  forme  avec  le  chlore,  l'iode 
et  le  fluor  ne  nous  sont  pas  connus.  Ce  métal  ne  paraît  pas  sus- 
ceptible de  s'unir  avec  l'azote  ni  avec  l'hydrogène,  et  nous  igno- 
rons s'il  forme  des  combinaisons  avec  le  carbone ,  le  bore,  le 
silicium  et  le  phosphore. 

IV.  Klaproth  mêla  le  peroxide  d'urane  avec  le  double  de      suifuic. 
son  poids  de  soufre.  11  chauffa  le  mélange  dans  une  cornue  , 
jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  du  soufre  eût  été  chas- 
sée. Le  résidu  était  une  masse  compacte  d'un  brun  noirâtre. 

En  augmentant  la  chaleur,  le  reste  du  soufre  fut  séparé 
laissant  l'urane  à  l'état  métallique  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire  grossière  et  pesante  *.  Les  expériences  de  Bucholz, 

*  Beilrage.  II ,  21 3. 
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c|U0K]ne  faites  d'une  autre  manière,  lui  donnèrent  à-pcn-préfi 
les  mêmes  résultats;  il  faisait  bouillir  un  mélange  de  soufre  et 
dV)xi(ie  d'urane  dans  une  dissolution  alcaline  jusqu'à  siccité. 
Le  résidu  était  chauffé  au  rouge,  et  traité  ensuite  avec 
Ttau  distillée.  Il  resîa  une  poudre  brune  noirâtre,  et  la  disso- 
lution présentait  des  cristaux  en  petites  aiguilles  de  couleur 
roui];e.  Le  composé  qu'il  avait  obtenu  ainsi  donna,  dans  une 
expérience,  du  c^az  acide  bydro-sulfnriqnc ,  en  le  dissolvant 
dans  l'acide  hydroclilorique:  ce  qui  prouve  que  ce  n  était  pas 
un  oxidc  sulinré,  mais  un  sulfure  d'urane*. 

V.  On  n'a  aucune  connaissance  des  combinaisons  que 
l'nranc  est  susceptible  de  former  avec  les  autres  métaux, 
Bucholz  n'ayant  pu  se  procurer  une  quantité  suffisante  de  ce 
iiiétal,  les  expériences  qu'il  se  proposait  de  faire  à  cet  égard 
ij'ont  pu  avoir  lieu. 

FAMILLE    IV. 

Les  substances  qui  composent  cette  famille  sont  au  nombre 
de  sept,  savoir  : 

1.  Le  zinc.  5.  Le  bismuth. 

2.  Le  plomb.  6.  Le  mercure. 

3.  L'étain.  7.  L'argent. 

4.  Le  cuivre. 

Ces  substances,,  toutes  métalliques,  sont  depuis  long-îemps 
conîjues  et  ordinairement  employées  aux  usages  auxquels 
servent  les  métaux.  Elles  sont  précipitées  de  leurs  dissolutions 
daiis  les  acides  à  fétat  métallique,  dans  l'ordre  suivant  lequel 
elîes  sont  établies  ci-dessus.  Le  zinc  pi  écipite  tous  b-^s  métaux 
qui  sont  placés  après  lui ,  et  il  n'est  précipité  par  aucun  d'eux  ; 
le  plomb  précipite  tous  ces  métaux,  excepté  le  zinc;  l'étain, 
tous  hors  le  zinc  et  le  plomb-,  le  cuivre  ne  précipite  que  le 
bismuth ,  le  mercure  et  l'argent.  L'argent  est  précipité  par  les 
six  autres,  mais  il  ne  précipite  lui-même  aucun  d'entre  eux. 


SECTION   PREMIÈRE. 

Du  Zjiirc. 

L  Les  anciens  avaient  eu  connaissance  d'un  minéral  quils 
appelèrent  cadmie^  du  nom  de  Cadmus  qui,  le  premier, 
-en  enseii^iia  l'usage  eu  Grèce.  Ils  savaient  que  ce   minéral 

'^  Gcl:k-n\s  .JonTnîi!,  I^^,    î-. 
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ionàn  a^^c  le  cuivre  formait  l'airain  ;  cl  qu'en  le  faisant  brûler, 
il  s'en  volatilisait  une  espèce  de  cendre  blanche  qui  pouvait 
être  d'un  emploi  avantageux  eu  médecine  '.  Ce  minéral  cou- 
tenait  le  zinc  en  grande  quantité,  et  cependant  il  ne  reste 
aucune  preuve  que  ce  métal  ait  été  connu  des  anciens  ^.  Al- 
bert-le-Grand,  qui  mourut  en  1280,  est  le  premier  qui  en  ait 
traité  dans  ses  écrits  d'une  manière  un  peu  détaillée-,  mais 
il  est  douteux  qu'd  l'eût  jamais  vu,  car  il  le  nomme  marcas- 
site  d'or,  ce  qui  doit  faire  supposer  que  le-  métal  doîit  il 
parle,  était  de  couleur  jaune  ^.  C'est  dans  les  écrits  de  Para- 
celse,  mort  en  i54i,  quon  le  trouve  pour  la  première  fois 
désigné  sous  le  nom  de  zinc.  11  nous  annonce  gravement 
que  c'est  un  métal,  et  que  ce  n'en  est  pas  un  ;  et  il  ajoute 
qu'il  consiste  principalement  en  cendres  de  cuivre  ^.  Ou  a 
aussi  appelé  ce  métal  spehre. 


'  Plin.,  lib.  34.   cap.  1  et  ro.  -^ 

^  GrignoD  dît  bien  qu'on  découvrit  quelque  chose  de  semblable 
dans  les  ruines  d'une  ancienne  cité  romaine  en  Champagne  ;  mais 
la  substance  qu'il  prit  pour  ce  métal  ne  fut  point  examinée  avec  at- 
tention. Il  n'est  donc  pas  possible  de  tirer  aucune  induction  valable 
de  son  asserUon.  Bulletin  de  fouilles  d'une  ville  roTnaine,  p.  ii. 

^  Les  passages  suivans  ,  dans  lesquels  il  en  fait  mention  ,  me  sem- 
blent prouver  inconlestahleraent  que  ce  n'est  pas  le  métal  lui-nriême, 
mais  bien  les  mines  du  métal,  qu'Albert  avait  connues.  De  ■Minerai. 
lib.  2,  cap.  Ti  Marchasila ,  siwe  marchasida ,  ut  quidam,  dicunt ,  est 
lapis  in  substantia ,  et  hahet  niultas  species  ,  quare  colorent  accipit 
cujusUbet  metalli ,  et  sic  dicitur  marchnsita  argenté  a  et  aurea  ,  et  sic 
dicitur aliis.  Metallum  tamen  quod  colorât  eum  non  dutillat  ah  ipso  , 
sed  et^aporat  in  i^nem  et  sic  relinquitur  cinis  inutilis ,  et  hic  lapis 
notas  est  apud  alchiniicos  -,  et  in  viultis  locis  veniunlur. 

IJb.  3,  cap.  10.  j¥1s  autem  ini^enitur  in  venis  lapidis  ,  et  quod  est 
apud  locum  qui  dicitur  goselaria  est  purissinium  et  optimum  ,  et  toti 
substantiœ  lapidis  incorporatum  lia  quod  totus  lapis  est  sicut  mar- 
chasita  aurea  ,    et  profondatum  est  melius  ex  en  quod  purius. 

Lib.  5,  cap.  5.  Dicimus  igitur  quod  marchnsita  dupUcem  habet  in 
sui  creatione  substantiant  ,  argenti  rtVi.  scilicet  mortijîcati ,  et  ad 
fixionein  appmxiniantis  ,  et  sulphuris  adurentis.  Ipsam  habere  siil- 
phweilatem  comperimus  manifesta  experientia.  ^Vam  cuni  suhliniatiir, 
ex  illa  émanât  substantia  sulphurea  manifeste  comhurens.  Et  sine 
sublimalionc  similiter  perpenditur  illius  sulphureilas. 

JVam  si  ponetur  ad  ignitionem  ,  non  susçipit  illam  priusquam  in- 
flanimatione  sulphuris  irjlammetur  et  ardeat.  /psani  rcro  argenti 
viuiiubAtantiam  manijtstaturnabere  sensibiiiter.I\am  alhedinemprœs- 
tat  vtneri  meri  argenti  quemadmodum  et  ipsum  argentum  vivum  et 
colorera  in  ipsius  sublimatione  cœ/estuim  prœstarc  ,  et  luciditatem  mo- 
•nifestam  metallicam  habere  Tidcimis ,  quœ  catiim  reddunt  artijicern 
-aïchimiœ  illam  has  subsfantias  contincrs  in  race  su  l, 

*  ^'ol.  VI  de  son  ouvrage.  in-4°- 
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On  n'a  jamais  trouvé  en  Europe  le  zinc  à  1  état  de  pureté. 
On  avait  découvert  depuis  long-temps  une  méthode  pour 
l'extraire  de  sa  mine  '.  Henkel  en  indiqua  une  en  1^21.  Von 
Swab  l'obtint  par  distillation,  en  i  y^'i ,  et  Margraff  en  publia 
un  mode  d'extraction,  dans  les  Mémoires  de  Berlin  de  1746*. 
Elle  se  fait  présentement  en  Ani^leterre  dans  trois  établisse- 
mens  formés  à  cet  effet,  dont  deux  dans  le  voisinage  de 
Bristol ,  et  l'autre  àSwansey.  La  mine  (sulfure  de  zinc),  après 
avoir  été  grillée,  pulvérisée  et  mêlée  avec  du  charbon  de 
bois,  est  exposée  à  une  forte  chaleur  dans  de  grands  pots 
d'argile  fermés.  Le  zinc  est  réduit,  il  coule  par  gouttes  dans 
un  tube  de  fer  adapté  à  l'extrémité  inférieure  du  pot,  et 
tombe  dans  un  vaisseau  qui  contient  de  l'eau.  Le  zinc  est  en- 
suite fondu  et  coulé  en  lingots.  On  exporte  tous  les  ans, 
d'Angleterre,  une  quantité  considérable  de  zinc,  principale- 
ment pour  le  nord  de  1  Europe  ^. 
Propriétés.  ^  Le  zJnc  cst  d'uue  couleur  blanche  brillante,  avec  une 
nuance  de  bleu  :  sa  structure  est  lamelleuse.  Lorsqu'on  le  frotte 
pendant  quelque  temps  entre  les  doigts,  il  les  noircit,  en 
leur  communiquant  un  goût  particulier,  et  il  émet  une  odeur 
sensible. 

2.  Il  est  plutôt  mou  que  dur.  La  pesanteur  spécifique  du 
zinc  fondu  varie  de  6,861  à  7,1  '^.  Le  plus  léger  est  considéré 
comme  le  plus  pur.  Lorsqu'il  a  été  écroui,  sa  pesanteur  s'élève 
jusqu'à  7,1908  '. 

o.  Ce  métal  forme,  pour  ainsi  dire,  la  limite  entre  les 
métaux  cassans  et  malléables.  Sa  malléabilité  ne  peut  entrer 
en  comparaison  avec  celle  du  cuivre,  du  plomb  ou  de  l  etain  ; 
et  cependant  il  n'est  pas  aussi  cassant  que  l'antimoine  ou 
l'arsenic.  Le  zinc  ne  se  brise  pas  sous  le  marteau,  mais  il 
cède  à  son  action  et  y  prend  en  quelque  sorte  de  l'applatis- 


'  La  véritable  découverte  de  cette  mc'thode  semble  appartenir  à 
Isaac  Lawson  ,  Potl.  III  ,   Diss.  7,   et    AVatson's  chcmical  Essays. 

»   Bert^man.   H  ,    Sog. 

3  "Watson's  chemical  Essays,   IV,   i. 

<  Brisson  et  Lewis.  AVatson  trouva  la  pesanteur  spe'cifique  d'un 
erhantiilon  deGoslar,  de  G, 953,  et  d'un  de  Bristol,  de  7,028.  Chem. 
Essays.  IV.  4»-  Celle  d'un  échantillon  qu'éprouva  M.  Hatchett  fut  de 
7,065.  On  the  alloys  of  gold  ,  p.  67. 

5  Brisson. 
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sèment.  Où  peut  le  réduire,  à  l'aide  d'une  pression  égale  et 
graduée,  en  lames  très-minces  qui  sont  souples  et  élastiques, 
mais  qui  ne  peuvent  être  ployées  sans  se  rompre.  M.  Sage 
reconnut  le  premier  cette  propriété  du  zinc  '.  Lorsqu'il  est 
chauffé  à  environ  loo»  centig.,  il  devient  très-malléable.  On 
peut  alors  le  battre  à  volonté  sans  qu'il  se  rompe;  et  réduit 
par  l'action  du  marteau  en  feuilles  minces,  il  peut  être  passé 
au  laminoir,  et  très- facilement  travaillé  au  tour.  En  le 
chauffant  à  environ  2o5°  centigrades,  on  le  rend  assez  cas- 
sant pour  qu'il  puisse  être  pulvérisé  dans  un  mortier. 

4.  Le  zinc  a  un  certain  degré  de  ductilité,  et  on  peut  le 
tirer  en  fils  ^.  Suivant  Muschenbroeck,  un  lil  de  ce  métal  de 
2.  millimètres  de  diamètre  peut  su'pporter,  sans  se  rompre, 
un  poids  d'environ  1 1,7  kilogrammes  ^. 

5.  Le  zinc  fond  à  la  température  de  060°  centigrades  *  ; 
et  si  ou  augmente  la  chaleur  il  s'évapore.  11  peut  être  faci- 
lement obtenu  par  distillation  dans  des  vaisseaux  fermés. 
Quand  on  le  laisse  refroidir  lentement  après  qu'il  a  été  fon- 
du, il  cristallise  en  petits  faisceaux  de  prismes  quadrangu- 
laires  disposés  dans  tous  le^  sens.  Si  on  expose  ces  cristaux 
à  l'air, lorsqu'ils  sont  encore  chauds,  ils  y  prennent  une  cou- 
leur bleue  avec  des  nuances  irisées  \ 

II.  Le  zinc  se  ternit  promptement  à  l'air;  mais  il  v  éprouve         Sa 

^     I       '  T  •  'i  1       eombinaison 

a  pejne  aucun  autre  changement.  Lorsqu  on  le  garde  avec  1  ovigsac. 
sous  l'eau,  sa  surface  se  noircit  aussitôt,  l'eau  est  len- 
tement décomposée ,  il  y  a  émission  de  gaz  hydrogène 
et  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  métal.  La  décomposi- 
tion a  plus  promptement  lieu  par  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture, et  si  l'on  fait  passer  de  l'eau  en  vapeur  sur  du  zinc 
chauffé  à  un  très-grand  degré  de  chaleur,  la  décomposition 
de  l'eau  s'opère  avec  une  étonnante  rapidité  ^. 

Lorsqu'on  fait  fondre  le  zinc  avec  le  contact  de  l'air ,  sa 


'  Journ.  des  Mines.  An  V,  p.  SgS. 

»  Black's  Lectures.  II ,  583.  \ 

3  II  trouva  qu'une  verge  de  20  ruiUimètres  de  diamètre  supportait 
im  poids  de  1178  kilogrammes.  Or,  si  la  cohe'sion  augmente  comme 
le  carre  du  diamètre,  la  force  d'un  fil,  dont  le  diaiuttre  ne  serait 
que  d'environ  2  millimètres,  ne  différera  pas  beaucoup  de  celle  que 
nous  lui  avons  assignée. 

4  Black's  Lectures.  II ,   583. 

5  Moiigez. 

*  Lûvoisier,  Me'm.  Par.  1781  ,  p.  274. 
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surface  se  couvre  prompteineiit  d'une  pellicule  grîse,  en 
conséquence  de  sa  combinaison  avec  l'oxigène.  Si  on  enlève 
cette  première  couche  qui  forme  pellicule,  elle  est  remplacée 
par  une  seconde ,  et  ainsi  de  suite  ;  de  sorte  que  d^  cette 
manière  on  parvient  à  oxider  la  totalité  du  zinc.  En  faisant 
chauffer  ces  pellicules  avec  le  contact  de  l'air  ,  et  en  les  y 
agitant ,  elles  prennent  promptement  la  forme  «l'une  pf^udre 
grise,  avant  souvent  une  nuance  de  jaune.  Celle  poudre  est 
l'oxide  gris  de  zinc.  Lorsqu'on  clianffe  le  zinc  a  une  forte 
chaleur  rouge  avec  le  contact  de  l'air ,  il  s'allume  ,  brûle 
avec  une  flamme  blanche  très-vive  et  se  volatilise  ^ous  ft;rnie 
de  flocons  blancs  très-légers,  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un 
oxidc  de  zinc.  Dioscorides  décrit  une  n>éfhode  pour  pré- 
parer cet  oxide,  qui  était  bien  coium  des  ancien^  sous  le 
nom  de  ^ompholyœ.   Les  p'emiers  cliimi'îes  l'appelèrent, 
nihil  album  ,    lana  philos nphica  et  Jleurs  de  zinc.  Diosco- 
rides  le  compare  à  la  laine  *. 

Le  zinc  ne  se  combine  avec  l'oxigène  qup  dans  une  seule 
proportion.  L'oxide  de  zmc  est  une  poudre  blanche  sans 
saveur,  insoluble  dans  l'eau.  On  l'emploie  avec  succès  dans 
la  peinture  comme  couleur  d'eau.  Il  se  combine  facilement 
avec  les  acides,  et  forme  des  sels  neutres.  Il  a  été  fait  beati- 
coup  d'expériences  pour  recoimaîlre  la  composition  de  cet 
oxide  :  nous  présentons  ici  les  résultats  obtenus  par  différens 
chimistes. 

Proust  ^  .  .  .  .  loo  métal. 

Berzelius  ^.  .  .  loo  ....  -h  24,4 

Gay-Lussac  "^  .  loo  .  .  .  .  -|-  ^4,4 

Thomson  ^  .   .  loo  ....-+-  24,  i6 

\  La  coïncidence  entre  les  résultats  de  toutes  ces  expériences 
est  remarquable.  Si  loxide  de  zinc  est  formé  de  i  alôme 
raélfil  et  de  i  atome  oxigène,  alors,  suivant  la  détermination 
de  Proust  ,  le  poids  d'un  atome  de  zinc  sera  4  ;  'l  pèsera 
4,oc^8,  d'après  les  évaluations  de  Berzelius  et  Gay-Lussac  ; 


«    E:<5y  vs/v-vj    c>.zuu:.i'.iTU.i.    V,  85,    p.  352. 

'  Ann.de  Ctiim.  XXXV,  5i. 

3  Ibid.  LXXVII,  84. 

4  Ibul.  LXXX,  170. 

*  A  un.  c'te  Philosophie.  II ,  ^to. 
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et  selon  moi,  4?i39-  Nous  pouvons  adopter  4)i25  comme 
se  rapprochant  suffisamment  du  véritable  poids. 

La  réduction  des  oxides  de  zinc  est  très-difticile,  à  raison 
de  la  grande  affinité  de  ce  métal  pour  foxigène  ,  et  par 
conséquent  de  sa  grande  teiidauce  à  s'y  couibiiier  après 
sa  réduction.  On  ne  parvient  à  l'opérer  qu'en  mêlant  ces 
oxides  avec  du  charbon,  et  eu  chauffant  très-fortement  cemé- 
lan^je  dans  des  vaisseaux  bien  exactement  fermés.  . 

III.  Le  zinc  se  combina  aisément  avec  le  cliloie,  et  ferme    chiotu-e 
ainsi  un  chlorure  de  zinc.  Ce  métal  prend  fou  dans  le  gaz 
chlore,  et  le  chlorure  se  produit.  On  peut  f obtenir  en  éva- 
porant à  siccité  une  dissolution  du  zinc  dans  l'acide  hydro-         / 
chlorique,  et  en  chauffant  au  rouge  le  résidu  dans  un  tube 

de  verre  à  étroite  ouverture.  On  distiniiuait  autrefois  ce  chlo- 
rure  sous  le  nom  de  beurre  de  zinc  lorsqu'il  était  le  résultat 
de  la  distillation  d'un  mélange  de  hmaille  de  zinc  et  de  per- 
chlorure  de  mercure.  Obtenu  par  ce  moyen,  il  se  sublime 
facilement  lorsqu'il  est,  chauffé  et  cristallisé  en  aiguilles. 
Mais  John  Davy  assure  que  le  chlorure  de  zinc,  qui  se  forme 
en  chauffant  Thydrochlorale  du  métal  dans  un  tube  de  verre, 
ne  se  sublime  pas  même  à  une  chaleur  rouge ,  mais  qu'il 
reste  à  l'état  de  fusion.  A  l'air ,  il  devient  promptement  dé- 
liquescent. Le  chlorure  de  zinc  est  formé ,  suivant  l'analyse 
de  John  Davy*,  de 

Chlore 5o loo 

Zinc 5o loo 

En  le  supposant  consister  en  i  atome  de  chlore  et  i  atome 
de  zinc  ,  sa  composition  sera 

Clilore 4^5     •  •  •     ïoo 

Zinc 4,125.  .  .       91,6 

IV.  Le  zinc  se  combine  facilement  avec  l'iode  à  l'aide  de      lodur?. 
la  chaleur.  L'iodure  est  blanc  \  il  se  volatihse  aisément  et 
cristallise  en  beaux  prismes    quadrangulaires.  H  est  déli- 
quescent à  l'air  ,  et  très-soluble  dans  l'eau.  Cette  dissolution 
contient  une  combinaison  d'acide  hydriodique  et  d'oxide  de 

zinc;  d'où  il  suit  que  l'iodure  doit  décomposer  l'eau.  Gav- 


*  Phil.  Trans.   181 2 
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Lussac  a  f;ut  voir  que  l'iodure  est  un  corps  composé  Je 
I  alome  iode  -H  i  atome  zinc,  ou  ,  en  poids  j  de 

Iode. . . . i5,  625  ....  100 

Zinc...    45*25....   26,52 

V.  Nous  ne  connaissons  aucune  combinaison  du  zinc  avec 
le  fluor ,  et  il  ne  se  combine  ni  avec  l'azote  ,  ni  avec  rbydjo- 
gène. 

VI.  Le  gaz  hydrogène  obtenu  du  zinc  par  le  moyen  de  l'a- 
cide sulfurique  étendu,  produit,  lorsqu'il  brûle,  un  peu  d'acide 
carbonique.  On  en  inféra  qu'il  contenait  originairement  de 
l'hvdrogcne  carburé  \  Les  chimistes  français  en  attribuent 
la  formation  à  la  présence  d'une  poudre  noire  qui  se  mani- 
feste dans  la  dissolution  du  zinc ,  et  qu'ils  assurent  être  la 
plombagine;  mais  cette  opinion,  qui  n'a  pas  été  vérifiée  par 
des  expériences  exactes  ,  ne  paraît  pas  vraisemblable  ^. 

VIL  Nous  ne  connaissons  aucun  composé  de  zinc,  de 
bore  et  de  sib'cium. 
Phosphure.  VIII.  Le  phôsphorc  s'unit  très-bien  au  zinc  lorsqu'on  en 
jette  de  petits  morceaux  dans  ce  métal  en  fusion.  Pelletier , 
qui  a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  celte  combinaison  , 
ajoutait  un  peu  de  résine  afm  de  prévenir  l'oxidation  du  zinc. 
Le  phosphure  de  zinc  est  blanc  avec  éclat  métallique  \  mais 
il  ressemble  plus  au  plomb  qu'au  zinc.  Il  est  un  peu  malléable 
et  il  répand  sous  Faction  du  marteau  une  odeur  de  phos- 
phore. Lorsqu'il  est  fortement  chauffé  il  brûle  comme  le 
zinc  ^ 

Le  phosphore  se  combine  aussi  avec  l'oxide  de  zinc ,  ainsi 
que  Margraff  s'en  est  assuré  lors  de  ses  expériences  sur  le 
phosphore.  Lorsqu'on  soumet  à  la  distillation,  dans  une  cor- 
nue degrés,  un  mélange  de  1 2  parties  de  verre  phosphorique, 
de  2  parties  de  charbon  en  poudre  ,  et  qu'on  chauffe  forte- 
ment ,  il  se  sublime  une  substance  métallique  d'un  blanc  d'argent 
et  d'une  cassure  vitreuse  -,  c'est ,  suivant  Pelletier ,  l'oxide 
de  zinc  phosphure.   Chauffé  au  chalumeau ,  le  phosphore 

•   Ann.  (le  Chim.    VIII,  23o. 

'  Prou<:t  sVst  a-ifinré  que  rette  poudre  noire  n'est  pas  souvent  du 
carbure  d«»  fer,  mais  un  mélange  d'arsenic,  de  cuivre  et  de  plomb. 
Ann.  de  Chim.  XXXV,  fîï.  En  séparant  cette  pondre,  et  en  la  fai- 
sant sc'chcr ,  j\'ii  trouvé  cpi'ellc  devenait  d'nn  vert  olive.  J'ai  reconnu 
dans  tous  mes  essais  ,  qu'elle  est  un  mélange  de  cuivre  et  de  plomb. 

^  Ann.  de  Chim.  XIII,  i30 
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Lrùle  et  laisse  un  résidu  vitreux,  transparent  tant  qu'il  est  en 
fusion,  mais  qui  devient  opaqiie  en  refroidissant  *. 

L  oxid(*phosphuré  de  zinc  s'obtient  aussi  par  la  distillation  Oxi.ie 
dans  une  cornue  de  ercs  d'un  mélange  de  deux  parties  de  p^osp^urr. 
zinc  et  d'une  partie  de  phosphore.  On  a  pour  produits , 
1°.  du  zinc;  2'\  de  foxide  de  zinc;  3°.  un  sublimé  rouge  qui 
est  foxide  de  zinc  phosphuré;  4°-  un  sublimé  de  cristaux 
en  aiguilles  de  couleur  bleuâtre  avec  éclat  métallique.  Pelletier 
considérait  aussi  ces  sublimés  comme  loxide  de  zinc  phos- 
phuré '. 

ÏX.  On  ne  peut  pas  unir  directement  le  zinc  avec  le  soufre;  suifure. 
mais  Dehne  a  découvert  le  premier  ,  en  1781  ,  qu'en  tenant 
pendant  quelque  Temps  en  fusion  un  mélange  doxide  de 
zinc  et  de  soufre  ,  il  y  avait  combinaison  de  ces  deux  corps  ^, 
Cette  expérience  fut  répétée  depuis  par  Morveau  '^.  On  forme 
un  composé  semblable  en  versant  dansune  dissolution  de  zinc, 
de  facide  hvdro-Siilfurique  à  f état  de  combinaison  avec  un 
alcali.  Ce  composé ,  d'abord  blanc  ,  devient  d  une  couleur 
plus  foncée  en  séchant.  Les  chimistes  l'ont  considéré  comme 
résultant  de  l'union  du  soufre  avec  l'oxide  de  zinc  ;  mais 
cette  opinion  n'est  pas  confirmée  par  rex})érience.  Le  zinc 
paraît  y  être  à  létat  métallique.  ^L  Edmond  Davv  observa 
qu'eu  faisant  passer  de  la  vapeur  de  soufre  sur  du  zinc  en 
fusion  ,  il  obtenait  un  composé  jaunâtre  ayant  fapparence 
de  la  blende. 

Une  des  mines  de  zinc  la  plus  commune  est  un  minéral  feuil- 
leté, ordinairement  brun,  appelé  blende.  Il  est  insipide  et  inso- 
luble dans  feau;  sa  pesanteur  spécifique  est  d  environ  4-Berg- 
man  la  trouvé  principalement  composé  de  zinc  et  de  soufre. 
Cette  analyse  ne  s'accordait  point  avec  l'opinion  des  chimistes 
sur  ce  minéral,  qu'ils  considéraient ,  surtout  d'après  les  expé- 
rience^de  Morveau,  comme  un  oxide  sulfuré  de  zinc.  Proust 
assurait  que  cette  mine  est  un  composé  de  zinc  à  l'état  mé- 
tallique, et  de  soufre ^  Cette  opinion  est  aujourd'hui  généra- 
lement adoptée  comme  la  aiieux  établie.  J'ai  trouvé,  par  une 


■  Pellelicr,  -4nn.  de  Chim.  XIII,  ia8. 

*  Ihicl.  ,  125. 

'  Journ.  de  Chim.  p.  4Cj  etCrclPs  Aunals.    17S6.  I,  7. 

*  Me'm.  de  l'Acad.  de  Dijon.  1783. 
5  Journ,  de  Phys.  LVI ,  79. 


48o  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

analyse  de  la  blende  jaune  ,  qu'abstraction  faite  d'un  peu  ue 
fer  ,  c'est  un  composé  de 

Zinc loo  • 

Soufre.    ...       48,84' 

On  voit  ainsi  qu  elle  consiste  en  i  atome  de  zinc  et  i  atome 
de  soufre. 
saiiie  X.  En  distillant  un  mélange  de  zinc  et  d'acide  arsénieux, 

avec  l'arsenic.  ^  •«  ,  ,   ^  i  •       •  i  i  i 

on  peut  parvenu'  a  opérer  la  combmaison  de  ses  deux  sub- 
stances*. Cet  alliage  est  formé ,  suivant  Bergman  ,  de  quatre 
parties  de  zinc  et  d'une  parlie  d'arsenic. 

XI.  Nous  ne  connaissons  point  d'alliage  de  zinc  et  de 
tellure. 
Axec  XII.  On  pent  produire  ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  l'union  du 

e  potassium.  ^.^^  ^^,^^  j^  potassiiim.  Cet  alliage  est  difficile  à  former  à 
raison  de  la  volatilité  du  potassium.  Sa  couleur  est  celle  du 
zinc  pulvérisé.  Il  se  détruit  par  degrés  à  l'air.  Il  fait  effer- 
vescence avec  l'eau  ,  et  beaucoup  plus  vivement  avec  les 
acides  ^. 
Sodium.  Avec  le  sodium,  l'alliage  se  forme  à  la  température  rouge 

cerise  -,  il  est  d'un  gris  bleuâtre,  cassant,  et  d'une  texture  la- 
melleuse.  Il  se  détruit  à  l'air,  et  lait  effervescence  avec  l'eau 
et  les  acides  *. 

XIII.  On  ne  connaît  point  les  alliages  quele  zinc  forme  avec 
les  métaux  des  terres  alcalines  et  des  terres  pures. 
Avec  le  fer.  XIV".  Il  est  difficile  de  combiner  le  zinc  avec  le  fer,  parce 
qu'à  la  chaleur  nécessaire  pour  fondre  ce  dernier  métal,  l'autre 
se  volatilise.  L'alliage,  lorsqu'il  est  formé,  est,  suivant  Lewis  , 
dur  ,  un  peu  malléable  ,  d'un  blanc  approchant  de  celui 
d'argent  ^.  Malouin  a  fait  voir  que  le  zinc  peut  être  employé 
au-lieu  d'étain  pour  recouvrir  les  plaques  de  fer ,  ce  qui 
prouve  qu'il  peut  y  avoir  affinité  eiitre  les  deux  roq^aux  ^. 
Avec  1;  nickel.  XV^.  Le  ziiiC  lie  parait  pas  susceptible  de  se  combiner  avec 
le  nickel  par  fusion  "  ,  non  plus  qu'avec  le  cobalt.  Nous  ne 


'  Ant);)l<;  of  Philosnphy    IV,  f^2. 

'  Malouin. 

'  (iav-Lussac  et  Thénard,  Recherches  vhfsico-chimiqiies.  1,  22i. 

^  Ibid.  1,  9.4.Î. 

'  ]\eumftri''s  (  Jiem.  ,  p.  Cç) 

**  Mcm.   P;ir.   f^'yi. 

7  Les  Chinois  sVii)l>lcul  ci  j  enJant  êlre  en  possession  Je  quelques 
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conoaissons  pas  les  alliages  que  le  zinc  peut  former  avec  ie 
luaQganè^,  le  cérium  et  l'urane. 


SECTION  IL 

Z>u  Plomb. 

I.  La  connaissance  du  plomb  semble  dater  des  premiers 
siècles.  Moise  en  fait  plusieurs  fois  mention.  11  paraît  que 
les  anciens  l'avaient  considéré  comme  un  métal  qui  se  rap- 
prochait beaucoup  de  l'étain. 

1.  Le  plomb  est  d'un  blanc  bleuâtre;  il  a  beaucoup  d'éclat  prop. 
lorsqu'il  est  nouvellement  fondu  ;  mais  il  se  ternit  prompte- 
ment  à  l'air.  11  n'a  presque  pas  de  saveur  ;  mais  par  le  frotte- 
ment il  émet  une  odeur  qui  lui  est  particulière.  Il  laisse  une 
teinte  bleuâtre  sur  le  papier  ou  sur  les  doigts.  Pris  intérieu- 
rement, il  agit  comme  poison. 

2.  Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  mous;  sa  pesanteur 
spécifique  est  1 1,3523  '.  Loin  que  cette  pesanteur  spécifique 
augmente  lorsqu'il  estécroui,  Muschenbroeck  a  trouvé  qu'elle 
était  réellement  moindre  dans  le  plomb  tiré  en  fil ,  ou  soumis 
pendant  long-temps  à  l'action  du  marteau.  Un  échantillon  de 
plomb  non  écroui  avait  une  pesanteur  spécifique  de  1 1 ,479  > 
elle  n'était  plus  que  de  ii,3i7  lorsque  cet  écliantilion  fut 
passé  à  la  filière;  et  enfin  elle  se  trouva  réduite  a  11,2187,  lors- 
qu'il eut  été  écroui.  Cependant  alors  sa  force  de  ténacité  était 
presque  triplée^.  Des  expériences  de  Guyton-Morveau  con- 
firmèrent ces  résultats  ;  mais  il  reconnut  également  qu'on 
pouvait  augmenter  la  pesanteur  spécifique  du  plomb ,  en  le 
plaçant  dans  un  moule  pour  le  soumettre  à  faction  du  mar- 
teau ,  de  manière  qu'il  ne  put  pas  s'étendre. 

3.  Le  plomb  est  très-malléable  ;  il  s'étend  facilement  sous 
le  marteau,  et  peut  y  être  réduit  en  feuilles  très-minces,  li 

procèdes  pour  combiner  ces  mctaux;  car,  suivani  Kngfstrni-m  ,  le 
pakj'ong,  ou  cuivre  blanc  ,  est  un  composé  de  cuivre  ,  de  nickel  tt 
de  ziûc.  Le  zinc  y  est  dans  la  proportion  des  --^  du  tout  ,  et  le.>>  pro- 
portions du  cuivre  et  du  nickel  sont  entr'elles  comme  5  à  i3.  Mén^. 
Stockh.  177^. 

'  Brissou.  Fahrenheit  l'établit  à  tt,35oo.  Phil4  Trans.  17  v'.  Vo! 
XXXII!,  p.  114  J'ai  trouve  celle  d'un  éch  mtiiloQ  de  plomb  lamin.- 
de  II. 407  à  la  température  de  ib*^  ceuiigrades. 

^  Wasscrberg.  I ,  j^i, 

1.  3i 
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peut  être  aussi  tiré  en  fils  ;  mais  sa  ductilité  est  peu  considé- 
rable. Il  en  est  de  même  de  sa  ténacité.  Un  iil  de  plomb  de  2. 
millimètres  de  diamètre  ,  peut  à  peine  supporter  sans  se 
rompi  e  un  poids  d'environ  9  kiloi^rammes. 

4.  Le  plon.b  entre  en  fusion  ,  d'après  les  expériences  de 
Crichton  de  Glasgow  ,  à  la  température  de  022°  cenligr.  '; 
et  par  une  plus  forte  chaîeur  ,  ii  bout  et  se  volatise.  En  re- 
froidissant lentement ,  il  cristalline.  IVl.  Mongez  l'obtint  en 
pyramides  quadran^ulaires  ;  et  Pajot  ,  en  un  polyèdre  de 
trente-deux  côtés ,  formé  par  la  réunion  de  six  pyramides 
quadrangulaircs". 
S'oxide.  II.  Le  plomb  exposé  à  l'air  y  perd  promptement  son  éclat. 

Il  prend  d'abord  une  couleur  d'un  gris  sale,  et  à  la  fin  sa  sur- 
face devient  presque  blanche.  Ce  changement  est  dû  à  sa 
combinaison  par  degrés  avec  l'oxigène ,  et  à  sa  conrersion 
en  un  oxide.  Mais  cette  conversion  est  extrêmement  lente, 
la  couche  extérieure  d'oxide  ,  qui  se  forme  d'abord,  préser- 
vant pendant  très  long-temps  le  reste  du  métal  de  faction 
de  Vair. 

L'eau  n'a  point  d'action  directe  sur  le  plomb  ;  mais  elle 
facilite  celle  de  fair  sur  ce  métal-,  car  il  s'y  oxide  beaucoup  plus 
rapidement  lorsqu'il  est  maintenu  dans  un  état  constant  d'hu- 
midité-, c'est  par  cette  raison  que  se  forme  la  croûte  blanche 
que  f  on  remarque  sur  les  parois  des  vaisseaux  de  plomb  qui 
contiennent  de  feau,  jusiement  à  l'endroit  où  se  termine  la 
surface  supérieure  de  ce  liquide. 

Le  plomb  s'unit  à  l'oxigène  en  trois  proportions  différentes, 
et  forme  ainsi  le  protoccide  plomb ,  qui  est  jaune ,  le  per^ 
oxide  qui  est  brun,  et  X oxide  rouge ,  <]ui  est  un  composé 
du  jaune  et  du  brun. 

1.  Le  protoxide  ou  oxide  jaune  de  plomb,  le  plus  ancien- 
Oxide  jrmne.  nemcnt  coHHU ,  ct  ccluî  quî  a  été  examiné  avec  le  plus  de 
soin  ,  s'obtient  par  la  dissolution  du  plomb  dans  une  quantité 
d'acide  nitrique  suffisante  j)our  que  cette  dissolution  soit  sans 
couleur.  On  la  sature  alors  de  carbonate  de  jx>tasse  avec 
excès  ;  il  se  précipiie  une  poudre  blanche,  qui,  étant  séchée 
et  chauffée  à-peu-près  au  rouge,  prend  une  couleur  jaune. 


Phil.  Ma«.  XVI,  40. 
Journ.dePhys.  XXXVIÏI,  53. 
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C'est  Xoxide  jaune  de  plomb  pur.  Cet  oxiue  est  sans  saveur, 
insolubIe*daus  l'eau,  mais  se  dissolvant  dans  la  potasse  et  les 
^cjdcs.  Il  se  foud  promptement  par  la  chaleur  ,  et  forme  un 
verie  jaune  demi  trasparent ,  dur  et  fragile.  A  une  chaleur 
violente.il  s'en  volatilise  une  portion.  Lorsqu'on  le  tient 
pepdaut  quelque  temps  chauffé  à  fair ,  sa  surface  devient 
d'un  rouge  de  brique. 

On  a  fait  avec  soin  des  expériences  diverses  à  Veffet  de 
déterminer  d'une  manière  précise  la  compo-^ition  de  cet  oxide. 
Je  considère  comme  se  rapprochant  le  plus  de  la  vériié,  les 
résultats  qu'obtinrent  Bucholz  et  Berzelius  ,  et  spécialement 
ceux  de  ce  dernier  chimiste.  Les  résultats  obtenus  par  l'un 
et  lautre,  sont 

Bucholz.  *      iooplcrab-h8    oxigène. 

Berzelius.'  loo  .  .  .  .  -f-  7,7 
En  considérant  l'oxide  jaune  de  plomb  conuTie  un  composé 
de  100  de  plomb  4*^,692  oxigène,  ce  qui  ne  diffère  pss 
sensibletuent  de  la  détermination  de  Berzelius.  alors  si  c'est 
une  combinaison  de  i  atome  du  métal  avec  i  atome  d'oxi- 
gène,  sa  constitution  sera  : 

Plomb i3 100 

Oxigène.  ...       1 71^92 

Alors  le  poids  d'un  atome  de  plomb  sera  i3,  et  celui  d'un 
atome  du  protoxide  1 4. 

Quand  on  tient  le  plomb  en  fusion  en  contact  avec  latmo- 
spîière,  sa  surface  se  recouvre  promptement  dune  pellicule 
de  couleur  grise.  Si  on  enlève  cette  première  pelhcule,  une 
autre  lui  succède,  et  en  continuant  la  chaleur,  ia  totalité  du 
plomb  peut  être  promptement  convertie  en  pellicules  sem- 
blables. Si  on  chauffe  ces  pellicules ,  en  les  agitant  pendant 
quelque  temps  avec  le  contact  de  l'air,  elles  se  changent  en 
une  poudre  jaune  verdàtre,  qui  est,  ainsi  que  Proust  l'a  fait 
remarquer  ,  un  mélange  de  l'oxide  jaune  avec  une  portion  du 
plomb  a  l'état  métallique.  C'est  à  ce  mélange  de  poudres  bleue 
et  jaune  qu  elle  doit  sa  couleur.  Si  la  chaleur  est  continuée 
avec  le  contact  de  l'air,  cette  poudre  absorbe  plus  d'oxigène;  la 
portion  de  plomb  à  l'état  métallique  qu  elle  contei^ait  est  oxi- 


'  ^elilen's  Journal.  V,  ?rk). 

»  Aon.  de  Chio;.  LXXVlil,  u  i  el  LXXIX,  lar 
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dée,  et  le  tout  est  alors  converti  en  un  oxide  jaune  connu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  massicot. 

Homb  blanc.  En  exposaut  des  lames  minces  de  plomb  à  la  vapeur  du  vi- 
naigre tiède, elles  sont  peu-à-peu  corrodées,  et  se  recouvrent 
dune  poudre  blanche  pesante,  employée  comme  cosmétique  et 
connue  sous  le  nom  de  blanc  de  plomb.  On  considérait  au- 
trefois cette  poudre,  comme  un  oxide  particulier  de  plomb, 
mais  il  est  connu  aujourd'hui  que  c'est  un  composé  de  l'oxide 
jaune  et  d'acide  carbonique. 

r«roxicie.  2.  Si  l'on  met  de  l'acide  nitrique  d'une  pesanteur  spéci- 
fique de  1,260  sur  200  parties  de  plomb  rouge,  cet  acide 
pourra  dissoudre  i85  parties  de  l'oxide,  mais  il  en  restera  1 5 
à  l'état  d'une  poudre  noire,  ou  plutôt  d'un  brun  foncé  ^ 
Cette  poudre  est  le  pcroxide  ou  oxide  brun  de  plomb  dé- 
couvert par  Schécle.  Le  meilleur  procédé  pour  le  préparer 
est  celui  qui  fut  indiqué  par  Proust,  et  perfectionné  depuis  par 
Vauquelin.  On  met  de  l'oxide  rouge  de  plomb  dans  un  vaisseau 
rempli  en  partie  d'eau  ,  et  on  y  fait  passer  un  courant  de 
clilore.  L'oxide  prend  une  couleur  de  plus  en  plus  foncée,  et 
à  la  fm  il  est  dissous.  On  ajoute  de  la  potasse  à  la  dissolution^ 
et  l'oxide  brun  de  plomb  se  précipite.  On  peut  obtenir  par 
cette  méthode  68  parties  d'oxide  brun  de  100  parties  de  l'oxi- 
de rouge  employé  *. 

Cet  oxide  est  une  poudre  de  couleur  puce,  très-fine,  lé' 
gère,  et  sans  saveur.  Les  acides  nitriqne  ou  sulfurique  n'ont 
point  d'action  sur  elle.  Elle  absorbe  Thydros^ène  de  l'acide 
liydrochlorique,  et  le  convertit  en  chlore.  Elle  abandonne 
parla  chaleur  la  moitié  de  son  oxigène,  et  est  convertie  en 
oxide  jaune  ^,  d'où  il  suit  évidemment  que  le  peroxide  de 
plomb  est  un  composé  de  1  atome  plomb -4- 2  atomes  oxigène, 
ou  en  poids  de 

Plomb i3 100 

Oxigène 2 1 5,584 

3.  Si  l'on  met  du  massicot,  réduit  en  poudre  fine,  dans  un 
fourneau,  et  qu'on  le  remue  continuellement,  pendant  que  sa 
surface  est  exposée  à  la  flamme  du  combustible,  il  se  con- 


Scbéele.    I,  i3  ;  et  Proust,  Ann.  de  Chim    XXIII,  98. 

Fouroroy.  IV,  91. 

I3erzc!iiiç,  .^Jn?:.  de  Chim.    LXXVIII,  16. 
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vertit,  a|i  bout  d'environ  ^S  heures  ,  en  une  belle  poudre 
rouge,  connue  sous  le  nom  de  minium  ou  plomb  roi/^e  \ 
Cette  poudre ,  dont  on  se  sert  égale[nent  comme  cosmétique 
et  pour  d'autres  usages,  est  Voxide  rouge  de  plomb. 

Le  plomb  rouge  est  une  poudre  sans  saveur,  d'une  couleur 
rouge  intense,  et  très-pesante.  Sa  pesanteur  spécifique  est, 
suivant  Muschenbroeck ,  de  8.94*^.  Il  ne  perd  pas  sensible- 
ment de  son  poids  par  une  chaleur  de  2o5"  centigrades  ; 
mais  quand  il  est  chauffé  au  rouge,  il  s'en  dégage  du  gaz  osi- 
gèue,  et  il  se  fond  par  degrés  en  un  verre  brun  foncé  très-dur. 
11  perd,  dans  cette  fusion,  de  0,0}  à  0.07  de  son  poids,  eî  une 
portion  du  plomb  est  réduite  à  l'état  métallique.  Le  plomb 
rouge  ne  paraît  pas  susceptible  de  se  combiner  avec  les  acides. 
Ils  ont  bien,  pour  la  plupart,  de  l'acticin  sur;, cet  oxide,  mais 
elle  se  borne  à  le  réduire  à  son  premier  état  d'oxide  jaune. 

Il  résulte  de  l'analyse  de  Berzelius  que  le  plomb  rouge  du 
commerce  est  mêlé  avec  de  Poxide  jaune,  du  sulfate  de  piomb , 
de  fhvdrochlorate  de  plomb  et  de  la  silice.  Après  l'avoir  sé- 
paré de  toutes  ces  substances  étrangères,  il  le  trouva  com- 
posé de 

Plomb 100 

Oxigène 11,08* 

Il  est  alors  évident  qu'il  contient  une  fois  et  demie  autant 
d'oxigène  que  le  protoxide.  Il  y  a  deux  manières  de  considérer 
cette  substance  j  elle  peut  être  formée  de  2  atomes  de  plomb 
et  3  atomes  oxigène,  ou  de  i  atome  du  protoxide  et  i  atome 
du  peroxide.  De  quelque  manière  que  nous  établissions  sa 
constitution,  il  est  évident  que  son  poids  sera  le  même.  Il 
doit  être  deux  fois  le  poids  d'un  atome  de  plomb-!-  ^  atomes 
d'oxigène  ou  29.  Comme  \e plomb  rouge  ne  se  combine  avec 
aucune  autre  substance  sans  éprouver  de  décomposition  ,  sa 
nature  n'est  pas  d'une  grande  importance  sous  le  point  de 
vue  chimique;  mais  chacun  peut  se  convaincre, par lexamen 
des  sels  dans  lesquels  l'oxide  jaune  entre ,  que  son  nombre 
équivalent  est  \\:  donc  ce  doit  être  un  protoxide.  Je  n'ai  pas 
besoin  de  chercher  à  concilier  la  composition  des  oxides  de 
plomb  avec  ce  nombre,  parce  quil  convient  également  aux 


AYatfon's  chemical  F.ssays.  lîl,  S^î-^. 
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deux  suppositions  ;  ou  peut ,  par  conséquent,  admettre  Tune 
ou  l'autre. 
Coupeiution.  4'  To^s  les  oxidcs  de  plomb  sont  très-facileraerit  convertis 
en  verre  ;  et  dans  cet  état  ils  oxident  et  se  combinent  f^vec 
presque  tons  leS  autres  métaux,  etcepté  l'Or,  le  pktit^é,  l'ar- 
gent, et  les  métaux  nouvellement  découverts  dans  le  platine 
brut.  Cette  propriété  rend  le  plomb  d'un  usage  extrêmement 
avantageux  pour  opérer  la  séparation  de  l'or  et  de  l'argent 
d'avec  les  métaux  moins  précieux  auxqr.els  ils  peuvent  être 
mêlés.  On  purifie  l'or  et  l'argent  en  faisant  fondre  l'Hh  ou 
l'autre  de  ces  métaux  avec  du  plomb,  et  en  les  tenant  pendant 
quelque  temps  dans  cet  état  dans  un  petit  vaisseau  creusé  en 
forme  de  coups  plate ,  nommé  coupelle ,  fait  avec  des  os 
calcinés  et  pulvérisés,  ou  avec  des  cendres  de  bois. Le  plomb 
se  vitrifie  par  degrés,  il  scorifie  les  métaux  étrangers  aU 
métal  essayé;  dans  cet  état,  il  passe  avec  eux  à  travers  les 
porcs  de  la  coupelle^  et  laisse  dans  son  bassin  l'or  ou  l'argent 
à  l'état  de  pureté.  Ce  procédé  s'appelle  coupellation. 

Affinage         5.  Lc  plomb  tcl  ou'il  est  extrait  de  sa  mine  contient  ton- 
du  plon.b.       ,  11;  11  •  ••!  1 

jours  de  1  argent ,  dont  la  proportion  vane  suivant  la  nature  de 
la  mine,  depuis  quelques  décigrarames  jnsqu'à  i  200  grammes 
ou  plus  par  cent  de  kilogrammes.  On  l'eu  sépare  ordinaire- 
ment par  le  procédé  connu  sous  le  nom  Raffinage ,  lorsque 
la  proportion  eri  est  suffisante  pour  indemniser  de  la  dépense 
de  cette  opération.  On  met  le  plomb  dans  une  espèce  d'écùêlle 
plate  très -large,  faite  avec  un  mélange  d'os  calcinés  et  dé 
cendres  de  fougère  ,  creusée  d'une  certaine  profondeur  au- 
dessous  de  sa  surface,  qu'on  appelle  têt.  Le  plomb  exposé 
dans  ce  vase  à  l'action  de  la  flamme  du  fourneau,  y  prend 
par  degrés  l'état  vitriforme  -,  il  se  dissipe,  ou  pénètre  dans  les 
porcs  du  têt  sur  lequel  l'argent  reste  seul  à  l'état  de  pureté. 
Dans  cette  opération,  le  plomb  est  conv^erti  en  une  substance 
Lifharge.  connuc  SOUS  le  nom  de  litharge.  Lorsqu'on  la  retire  à  létat  de 
fusion,  elle  se  forme  d'abord  en  masse  cohérente;  mais  par 
son  exposition  à  l'air,  elle  se  divise  peu- à -peu  en  petites 
écailles,  en  partie  de  couleur  rôuge  et  en  partie  d'un  jaune 
doré ,  qui  ne  sont  autre  chose  que  l'oxide  jaune  de  plomb 
combiné  avec  une  certaine  proportion  d'acide  carbonique'*'. 


*  Duhamel,  dans  une  dissertalion  publiée  dans  le  troisième   yo- 
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Ilï.  te  plomb  introduit  dans  le  gaz  cblore  n'y  brûle  pas,  chioruïe. 
mais  il  absorbe  le  gaz  et  il  est  converti  en  chlorure  de  plomb. 
Cette  substance  s'obtient  par  le  simple  mélange  de  dissolu- 
tions de  nitrate  de  plomb  et  de  sel  commun.  Il  s'y  forme  un 
précipité,  en  petits  cristaux  blancs  et  303 eux.  En  cbaufl'ant 
ces  cristaux,  ils  fondent  et  sont  convertis  en  un  cbloture  de 
plomb  pur.  On  distinguait  autrefois  ce  composé  par  la  déno- 
mination i\e plomb  corné.  Il  est  en  masse  demi  transparente, 
d'un  blanc  grisâtre,  ayant  dans  son  aspect  quelque  ressem- 
blance avec  la  corne.  Chauffé  à  l'air,  il  s'évapore  en  partie 
en  une  fumée  blanche,  mais  à  vaisseaux  fermés;  il  reste  fixe  à 
la  chaleur  rouge.  Ce  composé  consiste,  suivant  l'analyse 
qu'en  a  faite  John  Davy  *,  en  : 

Chlore 25,78.  .  .  .     100.  .     4,5 

Plomb 74,22.  .  .  .       287,88,12,955 

100,00 

11  résulte  de  cette  analyse,  qu'on  peut  considérer  comme  à 
très-peu  près  exacte,  que  le  chlorure  de  plomb  est  formé  de 
1  atome  chlore  et  i  atome  plomb. 

IV.  En  chauffant  ensemble  l'iode  et  le  plomb,  ces  deux  lodure. 
substances  se  combinent.  L'iodure  de  plomb  est  d'une  belle 
couleur  jaune.  On  le  précipite  toutes  les  fois  qu'on  ajoute  un 
hydriodate  à  une  dissolution  contenant  du  plomb,  il  est  inso- 
luble dans  l'eau.  Il  n'a  pas  été  analysé,  mais  il  est  indubitable- 
ment formé  de  i  atome  iode -4-  1  atome  plomb ,  et  par  consé- 
quent sa  composition  est  : 

Iode 15,62  5 

Plomb 1 3 

V.  On  ne  connaît  point  faction  du  fluor  sur  le  plomb.  Ce 

métal  ne  se  combine  ni  avec  l'azote  ni  avec  l'hydrogène  ou  le 
carbone.  Il  n'existe  pas  de  combinaison  de  plomb  avec  le  bore 
ouïe  siliciunu 

V^l.  On  obtient  le  phospliure  de  plomb  en  fondant  dans  un    Phosphure. 
creuset  un  mélange,  à  parties  égales,  de  limaille  de  plomb 
et  de  verre  phospliorique.  Ce  phosphure  est  d'un  blanc  d'ar- 

lume  des  Mémoires  de  l'Institut,  p.  4o6 ,  a  indiqué  des  perfection- 
nemens^i  cette  méthode  de  séparer  l'argent  du  plomb  par  la  coupel- 
lalion. 

*  Phil.  Trans.  i8i>,  p.  i85. 
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gent  un  peu  Bleuâtre;  il  se  ternit  proir.ptemcut  à  l'air;  il  est 
snsceptibJe  d'être  entamé  par  le  couteau  et  d'être  sépr.ré  en 
lames  ])ar  l'action  du  marteau.  On  peut  également  le  former 
rn  jetant  du  ])hosphorc  dans  du  plomb  fondu  dans  un  creuset. 
)1  est  composé  d'environ  12  parties  de  phosphore  et  88  de 
plomb  *.  En  supposant  ce  phosphure  composé  de  i  atome  de 
plomb'-H  I  atome  phosphore ,  il  consisterait  dans  88  plomb  -H 
10  phosphore,  ce  qui  se  rapporte  assez  bien  avec  l'analyse 
de  Pelletier. 
s<-'"r,jre.  VII.  On  forme  le  sulfure  de  plomb,  soit  en  fondant  dans  un 
creuset  ces  deux  corps  stratifiés  ensemble,  soit  en  jetant  par 
intervalles  du  soufre  dans  du  plomb  fondu.  Ce  sulfure  est  cas- 
sant, brillant,  d'un  gris  bleu  foncé,  et  beaucoup  moins  fusible 
que  le  plomb.  Le  plomb  et  le  soufre  se  rencontrent  souvent 
combinés  ensemble  dans  la  nature;  cette  combinaison ,  qui  est 
ordinairement  cristallisée  en  cubes,  se  nomme ga/cne,  sa  pe- 
santeur spécifique  varie ,  mais  elle  n'est  jamais  de  beaucoup 
i:j  férié  ure  à  7. 

Le  plomb  paraît  être  susceptible  de  s'unir  au  soufre  dans 
deux  proportioiis  différentes..  Cette  union,  au  minimum , 
forme  le  sulfure  de  plomb,  qui  est  la  galène  ordinaire  des 
minéralogistes.  Il  n'y  a  aucun  doute,  d'après  les  expériences 
de  Berzelius  et  autres,  qu'il  ne  soit  un  composé  de  i  atome 
]iîomb4-  I  atome  soufre,  ou,  en  poids  de: 

Plomb i3  .  .  .     joo 

Soufre    ....         2    .  .       j  5,384 

Eis.jUire.  Outre  ce  sulfure  ordinaire  de  plomb,  il  s'en  rencontre 
quelquefois  un  autre  de  couleur  plus  claire,  plus  brillant, 
qui,  à  la  flamme  d'une  bougie,  ou  mis  sur  des  charbons  allu- 
més, brûle  avec  une  flamme  bleue.  Il  contient  au  moins  o,25 
de  soufre;  c'est  donc  un  bisulfure  de  plomb.  Cette  variété 
n'a  point  encore  été  désignée  par  les  minéralogistes  ,  ni  arti- 
ficiellement produite  par  les  chimistes. 
Aiiiasrç  VIII.  On  peut  combiner  ensemble  le  plomb  et  l'arsenic  par 

ec  arienic.    r      '  f>  \\-  -x-,  \  c  '  i 

lusion.  L.et  alliage  est  cassant,  d  une  couleur  loncee,  et  en  la- 
mes. Le  plomb  prend  les  0,1  (^d  de  son  poids  d'arsenic. 
Pofassiam.       IX.  Le  plomb  s'allie  facilement  avec  le  potassium.  Les  deux 
métaux  s'unissent  lorsque  la  chaleur  est  suffisamment  élevée 

_- 1_ ■ 

"  Pelleiier,  Ann.  de  Ciiira.  XIII,  114. 
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]»ouf  fondée  le  plomb.  L'alliage  est  très-fubible  et  très-cas- 
saiit.  Sa  cassure  est  à  grains  IIds.  Il  se  détruit  promptement 
à  l'air.  Il  tait  effervescence  avec  l'eau.  Le  potassium  est  con- 
verti en  potasse ,  et  le  plomb  reste  sans  avoir  éprouvé  d'alté- 
ration/. 

L'alliacée  du  plomb  et  du  sodium  se  forme  de  la  même  Sodium. 
manière.  Cet  alliage  a  un  peu  de  ductilité.  Il  est  d'un  gris 
bleuâtre,  sa  cassure  est  à  grains  fins,  et  il  est  à  peu -près 
aussi  fusible  que  le  plomb-,  exposé  a  l'air  ou  mis  en  con- 
tact avec  l'eau,  le  sodium  est  promptement  converti  en  soude 
et  le  plomb  reste  a  l'état  de  pureté  \ 

X.  JNous  ne  connaissons  pas  les  alliages  que  le  plomb 
.forme  avec  les  bases  métalliques'des  terres  alcalines  et  ter- 
res pures. 

XL  Les  anciens  cbimisîes  assurent,  qu'à  aucune  tempéra-  Fer. 
ture  quelconque ,  le  fer  ne  peut  former  d'union  avec  le  plomb 
fondu ,  mais  q:i'il  reste  constamment  à  la  surface.  Cependant 
Muschecbroeck  réussit  à  unir  par  fusion  \oo  parties  de  fer 
avec  i?4  parties  de  plomb,  et  à  former  ainsi  un  alliage  dur, 
dont  la  ténacité  n'était  pas  de  la  moitié  de  celle  du  1er 
pur.  Suivant  lui  ,  la  pesanteur  spécifique  d'un  alliage  de 
dix  parties  de  fer  et  d'une  partie  de  plomb,  est  4i^5o^. 
Giivton-Morveau  a  prouvé  par  expériences,  qu'en  fondant 
ensemble  les  deux  métaux,  il  se  forme  deux  alliages  distincts, 
dont  l'un,  à  la  partie  supérieure  ou  mélange  en  fusion,  est  une 
combinaison  de  fer  avec  une  petite  portion  de  plomb,  et 
dont  l'autre  qui  est  au-dessous,  est  un  culot  de  plomb  conte- 
nant un  peu  de  fer  '^. 

XII.  Le  plomb  ne  s'unit  que  difficilement  avec  le  nickel  Kkkeu 
par  fusion. 

XIIL  On  avait  supposé  autrefois  que  le  cobalt  ne  se  corn-  Cobait. 
bine  point  par  fusion  avec  le  plomb;  parce  qu'en  fondant  en- 
semble à  parties  égales,  les  à^wn  métaux,  on  les  trouve  l  un 
et  l'autre  séparés  après  la  fusion,  le  plomb  au-dessous  et  le  co- 
balt au-dessus.  A-la-vérité  ce  cobalt  étant  mis  en  fusion  avec 
le  ff  r  ,  semblait  s'être  combiné  avec  un  peu  de  plomb  ;  car 


*  Gav-Lussac  et  Thi'nard,  Recherches  physico-cliomques.  I,  m  8. 

^   Jbid.  I  ,  241  • 

'  AYasserberg.  I.  2!  2. 

<  Ann.  deChlm.  X.MII ,  4;. 
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alors  le  fer  se  combine  avec  le  cobalt,  et  il  y  a  du  plomb  sé- 

Î)aré  ';  mais  Gmelin  a  fait  voir  que  l'alliage  du  plomb  avec 
e  cobalt  peut  être  formé.  Il  mit  du  cobalt  en  poudre 
entre  des  lames  de  plomb,  et  il  les  recouvrit  avec  du 
charbon  pour  exclure  tout  accès  de  fair,  et  il  chauffa  les 
creusets  contenant  ces  mélanges.  Parties  égales  de  plomb  et 
de  cobalt  produisirent  un  alliage  dans  lequel  les  métaux  pa- 
raissaient être  assez  uniformément  distribués  ,  quoique  dans 
quelques  cas,  le  plomb  dominât.  Cet  alliage  était  cassant,  sus- 
ceptible d'un  meilleur  poli  que  le  plomb,  auquel  il  ressemblait 
plutôt  qu'au  cobult.  Sa  pesanteur  spécifique  était,  8,i  2.  Deux 
parties  de  plomb  et  une  partie  de  cobalt,  produisaient  un 
mélange  uniforme  ,  ressemblant  plus  au  cobalt  qu'au  plomb, 
très-peu  malléable  et  plus  mou  que  ce  dernier  métal.  Sa  pe- 
safiteur  spécifique  était  8,28.  Q\iatre  parties  de  plombe!  une 
partie  de  cobalt  l<>rmaient  un  alhage  encore  plus  fragile,  ayant 
la  cassure  du  cobalt,  mais  le  poli  du  plomb.  Cet  alliage  était 
plus  dur  que  le  plomb.  Six  parties  de  plomb  et  une  partie  de 
cobalt  produisaient  un  alliage  plus  malléable  et  plus  dur  que 
le  plomb.  Sa  pesanteur  spécifique  était  9,65.  Avec  huit  parties 
de  plomb  et  une  partie  de  cobalt,  lalliage  était  encore  plus  dur 
que  le  plomb ,  et  il  était  susceptible  d'un  meilleur  |>oli.  U  était 
aussi  malléable  que  le  plomb.  Sa  pesanteur  spécifique  était 

XIV.  On  ne  connaît  pas  les  alliages  que  le  plomb  forme 
avec  le  manganèse,  le  cériura  et  l'urane. 
Ziiic.  XV.  L'alliage  du  plomb  et  du  zinc  a  été  examine  par  Wal- 
lérius,Geilert,  Muschenbroeck  et  Gmelin.  Ce  dernier  chimiste 
réussit  à  former  falliage  par  fusion.  ïl  ajouta  un  peu  de  suif 
au  mélange  et  recouvrit  le  creuset  pour  prévenir  levapora- 
lion  du  zinc.  Lorsque  le  zinc  était  en  grand  excès  relative- 
ment au  plomb  ,  l'alliage  était  malléable  et  plus  dur  que  le 
plomb.  Un  mélange  de  deux  parties  de  zinc  et  d'une  partie  de 
plomb  formait  nn  alliaî^e  plus  ductile  et  plus  dur  que  ce  der- 
nier métal.  Un  mélange  de  parités  égales  des  deux  métaux 
produisait  un  alliage  différant  un  peu  du  plomb  en  ductiliîé 
et  en  couleur-,  mais  il  était  plus  dur,  plus  susceptible  de  poli, 
et  beaucoup  plus  sonore.  Lorsque  le  zinc  était  en  plus  petite 


Gcllert,  p.  187. 
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propnrtioç  dans  le  mélange,  l'alliage  se  rapprochait  de  plus 
près  (Je  la  ductilité  et  de  la  couleur  du  plomb;  mais  il  conti- 
Duait  d'être  plus  dur,  plus  sonore  et  susceptible  de  poli, 
jusqu'à  ce  que  la  proportion  des  deux  métaux  dans  le  mélange 
approchât  de  i  de  zinc  et  i6  de  plomb;  alors  l'alliage  ne  dif- 
férait de  ce  dernier  métal  qu'en  ce  quil  était  un  peu  plus 
tlur  '. 

XVl.  Ualliage  du  bismuth  et  du  p'Orab  est  cassant.  Sa  Eismat:. 
f:ouleur  est  à-peu-près  celle  du  bismuth.  Sa  cassure  est  lamel- 
leuse,  et  sa  pesanteur  spécifique  plus  considérable  que  celle 
mo3^enne  des  deux  métaux.  Suivant  Mtischenbroeck, la  pesan- 
teur spécifique  d'un  alliage,  à  parties  cgaks  de  bismuth  et  d'ar- 
gent,  est  10,7097  ^ 

SECTION  in. 

De  rÈtaiTi. 

I.  L'ÉTAiy  est  un  des  métaux  les  plus  anciennemen-^ 
connus.  Au-moins  pouvons-nous  présumer  que  l'époque  de  sa 
découverte  remonte  bien  haut  dans  l'antiquité,  si  nous  con- 
sidérions que  ce  métal  était  d'un  grand  nsagë  dn  temps  de 
Moïse  ^.  Les  Phéniciens,  qui  le  tiraient  de  TEspagne  et  de 
lAndeterre,  en  firent  un  commerce  très-lucraîif  avec  les 
peuples  de  ces  contrées  '^. 

1.  Ce  métal,  lorsqu'il  est  pur,  est  d'une  couleur  blanche    p.o-rié,, 
"aussi  belle  et  aussi  brillante  que  celle  de  l'argent  -,  il  a  une 
saveur  sensible  utj  peu  désagréable  ,  et  produit,  lorsqu'on  le 
frotte,  une  odeur  particulière. 

2.  Sa  dureté  tient  le  milieu  entre  celle  de  l'or  et  du  |»îomb. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  7,291,  et  7,399  lorsqu'il  a  été 
écroui^. 

3.  ïl  est  très-malléable,  et  susceptible  (fê^ve  rédiu't  en 
feuilles  aussi  minces  que  peut  l'exiger  son  emploi  dans  les 
arts;  il  a  moins  de  ductilité  et  de  téuacité  que  la  plupart  de> 
métaux  connus  des  anciens.  L'n  fil  d'étaiu  d'e:îviron  deux  mil- 


•  Ar>n.  de  Chini.  IX,  gj. 
'  AVas«erbera.  I ,  iG-^. 
'  Nombre  XXXI,  22. 


*  Pline.  Liv.  IV,  chap.  3]  5  et  liv.  XXXlV  ,  cLap.  4;. 
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limètres  rie  diamètre  De  peut  supporter  sans  se  rompre 
quun  poids  de  iS^y/^o  kilogrammes  \  II  est  très-flexible,  et 
fait  entendre  j  quand  on  le  plie,im  craquement  particulier 
qu  on  appelle  cri  de  Vétain. 

4.  Il  tond  à  la  température  de  228°  centig.  *  *,  et  quand  il 
est  fondu  ,  il  lui  faut  un  très  grand  degré  de  chaleur  pour  le 
réduire  en  vapeur.  Si  on  le  laisse  refroidir  lentement,  et  si, 
lorsque  sa  surface  est  figée,  on  décante  en  la  perçant,  la 
portion  du  métal  encore  liquide,  ce  qui  reste  est  cristallisé  en 
prismes  rliomboïdaux  ^. 
s-ojije  II.  L'étain  exposé  à  l'air  y  perd  promptement  son  éclat 
et  prend  une  couleur  noife  grisâtre  ;  mais  il  n'y  éprouve 
aucun  autre  changement.  Il  n'agit  pas ,  au-moins  d'une  ma- 
nière sensible,  sur  l'eau  à  froid;  mais  lorsqu'on  fait  passer  un 
courant  de  vapeur  d'eau  sur  le  métal  chauffé  au  rouge,  il  la 
décompose,  eu  absorbe  l'oxigène,  et  en  dégage  l'hydrogène'^. 

Quand  on  fond  létain  avec  le  contact  de  l'air,  sa  surlace 
se  recouvre  très-proraptement  d'une  pellicule  grise  qui,  par 
l'agitation,  produit  une  poudre  de  la  même  couleur,  qui  est  un 
oxide  du  métal.  Si  ou  continue  la  chaleur,  la  couleur  de  la 
poudre  change  par  degrés,  et  elle  huit  par  devenir  jaune.  Eu 
chauffant  très-fortement  l'étain  dans  un  vaisseau  ouvert,  il 
prend  feu  et  est  converti  en  un  oxide  dune  belle  couleur 
blanche  ,  qu'on  peut  obtenir  en  cristaux. 

C'est  à  Proust  que  nous  devons  les  premières  recherches 
exactes  qui  aient  été  faites  sur  les  oxides  d'étain  ^  Le  sujet 
fut  depuis  examiné  par  John  Davy^  ,  Berzelius  "  et  Gay- 
Lussac^.  Ce  métal  forme  deux  oxides.  Le  protoxide  est 
gris  ou  noir  ^  mais  hlanc^  lorsqu'il  est  combiné  avec  l'eau.  Le 
peroxide  est  jaune  et ,  dans  de  certaines  circonstances ,  trans- 
parent et  presque  blanc. 
Oxi^e  gns.  1.  On  forme  1  oxide  gris  ou  le  protoxide  d'étain  en 
tenant  ce  métal  exposé  pendant  quelque  temps  à  une  chaleur 
modérée  ;  mais  ,  dans  ce  cas,  il  n'est  jamais  pur.  On  peut  ce- 

'  Gnvlon-Morveau,  ^nn.  de  Chim.  LXXl ,  loi. 

-  Crichtou  ,  Phil.  Mas.  XV,   14-. 

>  Pajot,  Joutn.  Je  Phy.,.  XXXVIII  ,  52. 

4  Gav-Liissac,  yînn.  de  Chim.  LXXX ,  i-o. 

«  Aim.  fie  Chim.  XXVIII  .  2i3. 

^  Phil    Trans.  «812,  p.  19^. 

"  ÎVirholson's  Journal.  XXXV,  \22 

*  Auu.  de  Chim.    LXXX,  170. 
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pendamToblenirtel, parla  méthode  suivante. Ondissout  l'étain 
dans  l'acMe  liydrochlorique,  soit  à  l'aide  de  la  chaleur,  soit 
par  addition  au  besoin  d'une  petite  quantité  dacide  nitrique. 
Quand  la  dissolution  est  complètement  opérée ,  on  y  ajoute  de 
la  potasse  en  excès.  Il  se  précipite  une  poudre  blanche,  qui 
est  en  partie  redissoute,  mais  dont  la  portion  qui  reste  prend 
une  couleur  gris  foncé,  et  même  avec  brillant  métallique  '*'. 
Cette  portion  qui  reste  est  le  protoxide  pur  d  étain.  La  poudre 
blanche,  précipitée  d'abord,  est  l'hydrate  du  protoxide.  Cet 
hydrate  abandonne  son  eau  par  la  chaleur  ,  et  devient  d'un 
gris  foncé  presque  noir.  Ce  protoxide,  ouoxidegris  détain,  est 
une  poudre  sans  saveur,  soluble  dans  les  acides  et  dans  les  al- 
calis. Lorsqu'il  est  chauffé,  il  prend  feu,  brûle  comme  de  l'ama- 
dou ,  et  est  converti  en  peroxide.  A  l'état  de  dissolution  ,  il 
absorbe  l'oxigène  avec  une  grande  avidité,  et  devient  peroxide. 
D'après  les  expériences  les  plus  exactes  qui  aient  été  faites 
jusqua  présent  sur  la  composition  de  cet  oxide,  elle  serait 
de ,  savoir  : 

Etain.  Oxigène. 

Gay-Lussac loo.  .  .  +  i3,5 

John  Davj loo.  .  .  +  i3,55 

Berzelius loo.  .  .  -f  i5,6 

Ces  expériences  coïncident  presque  entre  elles.  En  supposant 
le  protoxide  d  etaiu  formé  de  i  atome  d'étain  et  de  i  atome 
d  oxigène,  il  s'en  suivrait  qu'un  atome  d'étain  pèse  7,3^5  ; 
car  dans  cette  supposition  ,  la  composition  du  protoxide 
d'étain  est  : 

Etain ly^l^ io<> 

Oxigène  ....     i i3,55 

Ce  qui  est  le  terme  moyen  des  expériences  dont  on  vient  de 
présenter  les  résultats. 

2. On  peutobtenir  le  peroxide  d'étain  en  chauffant  ce  métal  Perosi 
dans  l'acide  nitrique  concentré.  Il  se  produit  une  vive  ef- 
fervescence ;  l'étain  est  converti  en  totalité  en  une  poudre 
blanche  qui  se  dépose  au  fond  du  vaisseau.  Lorsqu'on  chauffe 
celle  poudre  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  et  l'eau  en  aient  été 
chassés,  elle  prend  une  couleur  jaune.  On  forme  un  peroxide 
d'étain  en  chauffant  ensemble    de   la  limaille  d'étain  et  de 

*  Proust,  Ann.   de.  Chim.   XXVIII:    p.   2i3}   et  Berthollet  fils. 
Stat.  cltim   II ,  4  9. 
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l'oxide rouge  de  mercure,  et  ce  peroxide  est  blanc;  mais,  sous 
tous  les  rapports,  il  a  les  propriétés  du  peroxide  d'étain  or- 
dinaire*. 

Cet  oxidene  se  dissout  point  dans  l'acide  hydrochlorique; 
mais  il  forme  avec  cet  acide  une  combinaison  qui  est  soluble 
dansleau-,  de  même  aussi  lorsqu'on  le  met  en  digestion  avec  de 
la  potasse,  il  se  couibine  avec  cet  alcali,  et  la  combinaison  se 
dissout  dans  leau.  Celte  dissolution  étant  évaporée ,  laisse 
une  gelée  jaune  qui  se  redissout  dans  l'eau.  Cet  oxide  paraît 
aussi  susceptible  de  se  combiner  avec  l'acide  suifurique, 
quoique  le  composé  ne  se  dissolve  pas  dans  l'eau,  parce  que 
ce  liquide  s'unit  do  préférence  à  l'acide.  Lorsque  cet  oxide 
a  été  chauffé  au  rouge  ,  il  cesse  d'être  soluble  dans  les 
acides  ou  dans  l'eau.  Cette  propriété  se  remarque  dans  la 
plupart  des  oxides  métalliques.  Ainsi  le  peroxide  d'étain  est 
susceptible  d'action  et  sur  un  acide  et  sur  une  base  salifiabie; 
mais  l'union  qu'il  forme  et  avec  les  acides,  et  avec  les  bases, 
est  très-faible ,  puisque  la  chaleur  seule  suftit  pour  l'en  sé- 
parer. D'après  les  recherches  les  plus  exactes  sur  la  compo- 
sition de  ce  peroxide ,  elle  a  été  reconnue  ainsi  qu'il  suit  : 

Etain.  Oxigène, 

Berzelius loo.  ...  4-  27,2 

Gay-Lussac 100.  .  .  .  -f->  27,2 

Klapiolh 100.  ...  -4-   27,64 

JohiJ  Davy 100.  .  .  .  -i-  27,64 

Les  résuhats  de  ces  expériences  s'accordent  d'une  manière  assez 
satisfaisante,  quoiqu'ds  ne  se  rapprochent  pas  d'aussi  près 
que  ceux  des  expériences  faites  sur  le  protoxide.  On  ne  peut 
douter  d'après  celles-ci ,  que  le  peroxide  d'étain  ne  contienne 
deux  fois  autant  d'oxigène  que  le  protoxide,  ou  que  c'est  un 
composé  de  i  atome  étain  et  de  2  atomes  oxigène;  et  qu'ainsi 
il  contient  : 

Etain 7,576 100 

Oxigène 2 27,1 

Nombres  qui  se  rapportent  presque  avec  les  analyses  de 
Berzelius  et  Gay-Lussac. 

3.  Proust  et  Berzelius  ont  cherché,  l'un  et  l'autre,  à  prouver 
l'existence  d'un  troisième  oxide  d'étain.  L'opinion  de  Proust 

■*  Eerzclius,  IN' icholson's  Journal.  XXXV,  i3o. 


DE    LÈTAIX.  49^ 

a  eié  réfutée  par  les  expériences  du  docteur  John  Davy,  et 
les  caractères  d'évidence  aunoiicés  par  Berzeliiis,  ont  été 
recoufius  lout-à-fait  insuftisans.  Il  s'im-igine  qu'il  existe  un 
oxide  intermédiaire  dans  la  liqueur  de  Lihavius-^  et  cepen- 
dant lorsqu'il  sépara  cet  oxide ,  il  lui  reconnut  précisément 
les  mêmes  propriétés  qu'au  pernxide  ^ 

III.  John  Davy  a  fait  voir  que  Tétain  se  combine  avec  le 
chlore  en  deux  proportions,  et  forme  deux  chlorures  qu'il  a 
examinés  et  analysés. 

1.  On  peut  former  le  proîochlorure  d'étain  en  chauffant  piotochiornrt. 
ensemble  un  amalgame  d'étain  et  de  calomel,  protocblorure 
de  mercure,  ou  en  évaporant  à  sicriîé  Ibvdrocklorate  de  pro- 
toxide  d'étain,  et  en  fondant  le  résidu  en  vaisseaux  clos.  Ce 
composé  est  gris,  avec  éclat,  et  à  cassure  résineuse.  En  le 
chauffant  dans  le  gaz  chlore  ,  il 'prend  feu  et  se  convertit  en 
perchlorure  d'étain.  Il  peut  être  fondu  en  vaisseaux  clos  à  une 
température  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  sans  éprouver 
de  décomposition;  mais  à  une  chileur  plus  forte,  il  semble  être 
en  partie  décomposé.  L'eau  le  convertit  en  hydrochlorate  d'é- 
tain. Ce  protochlorure  se  compose,  suivant  John  Davy,  de 

Ëtain. 100 

Chlore 60,71  ' 

2.  Le  perchlorure  d'étain  a  été  pendant  long-temps  connu  Feretiorure; 
sous  le  nom  de  liqueur  fumante  de  Libavius^^di'cce.  qu'elle 
fut  découverte  par  Libavius,  chimiste  du  seizième  siècle.  On 
la  prépare  ordinairement  en  distillant  à  une  douce  chaleur 
im  mélange  d'amalgame  détain  ,  et  de  sublimé  corrosif,  per- 
chlorure de  mercure.  Les  proportions  les  plus  convenables, 
suivant  Sulze,  sont  celles  de  6  parties  détain,  d'une  partie 
de  mercure  et  de  33  parties  de  perchlorure  de  ce  métal  ^.  La 
distillation  doit  être  conduite  en  ménageant  avec  soin  la  cha- 
leur. 11  passed'abord  dans  le  récipient  un  liq^uide  incolore,  con- 
sistant principalement  en  eau;  alors  la  liqueur  fumante,  en  se 
répandant  touî-à-coup  dans  le  récipient ,  le  remplit  d'une 
vapeur  blanche.  John  Davy  reconnut  qu'on  pouvait  aussi  se 
procurer  k  perchlorure  d'étain  en  distillant  à  une  douce  cha- 


'  Nicholson's  Journal.  XXXVj  124. 
»  Pbil.  Trans.  1812,  17-. 
'  Gehieu's  Journal.  IV/438. 
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leur  un  mélange  d'hydrochlorate  de  peroxide  d'étain  concen- 
tré et  d'acide  sulfurique.  On  le  forme  également  en  introduis 
sant  de  l'étain  dans  le  gaz  chlore.  Le  métal  prend  feu ,  et 
le  perchlorure  d'étain  se  sublime. 

La  liqueur  fumante  de  Libavius  est  un  liquide  incolore 
comme  l'eau,  et  très-fluide.  A  l'air,  il  s'exale  en  famée  avec 
une  grande  violence,  ce  qui  est  dû,  ainsi  que  cela  fut  annoncé 
pour  la  première  fois  par  Adet,  à  ce  qu'il  est  avide  d'hu- 
midité. En  mêlant  ensemble  une  partie  d'eau  et  trois  parties 
d  hydrochlorate  fumant,  le  mélange  se  condense  en  une  masse 
solide  ;  et  c'est  par  cette  raison  qu'il  se  manifeste  des  cris- 
taux à  la  surface  de  cette  liqueur,  lorsqu'elle  est  gardée  dans 
un  flacon  fermé  avec  un  bouchon  ordinaire  de  liège.  11  s'im- 
bibe par  degrés  de  l'hinnidité  de  l'air,  et  cristallise  en  consé- 
quence. Ces  cristaux  gagnent  le  fond  de  la  liqueur  et  y  restent 
sans  éprouver  d'altération.  John  Davy  trouva  que  cette 
liqueur  agit  as^ec  une  grande  violence  sur  l'huile  de  térében- 
thine ;  et  dans  un  cas,  en  effet,  il  enflamma  ainsi  Ihuile.  Sui- 
vant lui,  le  perchlorure  d'étain  se  compose  de 

Etaiu loo 

Chlore i4o,44* 

En  supposant  le  chlorure  d'étain  formé  de  i  atome  métal  et 
de  I  atome  chlore,  et  le  bichlorure  de  i  atome  métal  -+-  2 
atomes  chlore,  comme  cela  est  indubitablement,  leur  com- 
position sera  : 

Chlorure. 

Elain loo 

Chlore 61,01 

Bichlorure. 

Etain 100 

Chlore 122,02 

La  composition  du  chlorure  s'accorde  très  bien  avec  l'ana- 
lyse de  John  Davy,  mais  il  n'en  est  pas  tout-à-fait  de  même 
du  bichlorure.  Cette  différence  provient  probablement  de  la 
difficulté  qu'il  y  a  d'obtenir  le  bichlorure  à  l'état  de  pureté, 
lia  la  propriété  de  dissoudre  l'étain;  et  le  bichlorure  que 
John  Davy  analysa,  devait  tenir  un  peu  de  ce  métal  en  dis- 
solution. 


"^  Pliil.  Trans.  1812  .  p 
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IV.  Ji  Ton  fait  passer  de  la  vapeur  d'iode  sur  de  letain      lodure. 
en  fusion ,  il  v  a  combinaison  des  deux  substances  :  Tiodure 

est  d'un  jaune  orangé  sale  et  très-fusible.  L'eau  le  décompose 
complètement,  et  le  convertit  en  acide  hydriodique  et  eu  oxide 
d  etain.  En  chauffant  ensemble,  sous  l'eau,  f  iode  et  l'étain.  ces 
corps  agissentrunsurfautre,  et  sont  respectivement  convertis 
en  acide  hvdriodique  et  en  oxide  d'étaiu  '.  Cet  iodure  n'a  pas 
été  analysé,  mais  il  est  probable  qu'il  consiste  en  i  atome 
métal  -H  i  atome  iode  ou,  en 

Etain 1-Pl^ 

Iode i5,625 

Nous  serions  portés  par  analogie,  à  supposer  qu'il  existe 
deux  iodures  d'étain. 

V.  L'action  du  fluor  sur  Tétain  n'est  pas  connue.  Il  est 
probable  que  ce  métal  ne  se  combine  ni  avec  l'azote  ni  avec 
i  hydrogène.  Nous  ne  connaissons  aucun  composé  queTetain 
puisse  former  avec  le  carbone,  le  bore,  ou  le  silicium. 

VI.  En  fondant  ensemble  dans  un  creuset  parties  égales    FhosphLjre. 
de  limaille  d'élain  et   de  verre  phosphorique ,  ou  forme  le 
phosphure  d'éîain.  Une  partie  de  ce  métal,  qni  a  pour  l'oxi- 

gène  uue  affinité  plus  grande  que  le  phosphore,  se  combine, 
pendant  la  fusion  avec  foxigène  du  verre  phosphorique.  et  ce 
composé  se  sépare  à  l'état  d'un  oxide,  et  le  surplus  de  Tétain 
s'unit  au  phosphore.  Ce  phosphure  d'érain  s'entame  au  couteau. 
Il  s'applatit  sous  le  marteau  ;  mais  il  se  sépare  par  lames. 
Lorsqu'il  est  nouvellement  coupé,  sa  couleur  est  d'un  blanc 
d'argent.  Sa  limaille  ressemble  a  celle  du  plomb.  Si  l'on  jéte 
un  peu  de  cette  limaille  sur  des  charbons  ardens ,  le  phos- 
phore brûle.  On  peut  également  former  le  phosphure  d'étaiu 
en  projetant  de  petits  morceaux  de  phosphore  dans  de  1  étain 
tenu  eu  fusion  dans  un  creuset.  Ce  phosphure  est  composé, 
suivant  Pelletier,  à  qui  noiis  sommes  redevables  de  la  con- 
naissance de  tous  les  phosphures,  de  'èS  parties  environ 
détain  et  de  1 5  parties  de  phosphore  ^.  Margratf  forma  aussi 
ce  phosphure,  mais  il  n'en  reconnut  pas  la  composition. 

VII.  Letain  se  combine  avec  le  soufre  en  deux  propor- 


'  Gay-Lussac,  Ann.  de  Chim.   XCI ,   26. 
•  Ana.  JeCium.   XIII,  116. 
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tions,  et  forme  ainsi  deux  sulfures,  qui  ont  été  l'un  et  l'autre 
connus  depuis  long-temps. 
rroto5uifï;re.  I-  Ou  obticut  Ic  sulfurc  d"étain  en  fondant  ensemble  le 
métal  et  le  soufre:  en  réduisant  en  poudre  le  composé 
formé,  et  en  le  mêlant  alors  avec  du  soufre.  On  fait  fondre  de 
nouveau  le  mélange,  et  on  le  tient  à  une  température  suffi- 
•^amment  élevée  pour  volatiliser  le  soufre  superflu.  Ce  sulfure 
a  la  couleur  du  plomb,  avec  éclat  métallique,  et  il  est  sus- 
ceptible de  cristallisation.  En  le  dissolvant  dans  l'acide 
hydrocblorique  concentré,  on  le  convertit  en  totalité  en  oxide 
detain,  et  en  gaz  acide  bydro-sulfurique.  Ses  parties  consti- 
tuâmes sont,  d'après  les  expériences  les  plus  correctes  qui 
«lient  été  faites  jusqu'à  présent,  savoir  : 

Etain.  Oxigène. 

Bergman  '.  .  .  .  loo  .  ,  .  "i"   25 

Proust  ^ loo  .  .  .  +   25 

John  Davy  ^.  .  .  loo  ...  f   27,5 

Berzelius  '^.  .  .  .  100  .  .  .  +   27,234 

Ce  sulfure  est  formé,  sans  aucun  doute,  de  i  atome  étain 
+-  I  atome  soufre,  et  par  conséquent,  il  se  compose  en 
poids ,  de 

Etain It^J^ 100 

Soufre 2.         27,1 

Ces  nombres  coïncident  d'une  manière  satisfaisante  avec 
les  analyses  de  John  Davy  et  de  Berzelius. 

2.  Le  persulfure  d'étain  a  été  pendant  bien  long-temps 
connu  en  chimie,  sous  le  nom  de  aurum  mosaïcum  ou 
musiviirriy  or  musif.  J'ignore  l'époque  de  sa  découverte, 
mais  Kunkel  donne  une  formule  pour  le  préparer.  En  177 1, 
M.  Woulfe  vérifia  l'ancien  procédé ,  et  proposa ,  pour  se 
procurer  cette  substance,  un  procédé  beaucoup  moins  dis- 
pendieux que  l'ancien.  Le  procédé  nouveau  consiste  à  mêler 
ensemble  douze  parties  détain,  sept  parties  de  soufre,  trois 
parties  de  mercure  et  trois  parties  d  hydrochlorate  d'ammo- 
niaque. On  soumet  le  mélange  pendant  huit  heures  à  l'action 


•  Opusc.  III,  157. 

*  IN icholsoirs  Journal.  XIV,  ^\. 
'  Phil  Trans.  1812,  p.  114. 

<  jNicholson's  Journal.  XXXV,  162. 
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d'une  f(yte  chaleur  dans  un  creuset  de  plombagine  au  sommet 
duquel  on  lute  un  akidel.  L'or  musif  se  sublime  '.  En  1792, 
Pelletier  publia  une  suite  d'expériences  sur  ce  composé,  et 
fit  voir  qu  ou  pouvait  le  former  eu  chauffant  eiisemble  dans 
une  cornue,  parties  égales  de  soufre,  etd'oxide  d'étain.  Il  se 
dégage  de  lacide  sulfureux  et  du  soufre,  et  il  re^le  de  l'or 
miisif*.  Avant  que  celte  dissertation  parût  les  chimistes  étaient 
généralement  dans  l'opinion  que  1  or  musif  est  un  compose 
d'étain  et  de  soufre.  Mais  Pelletier  s'attacha  à  faire  connaître 
que  letain  était,  dans  ce  composé,  à  l'état  d'oxide.  Proust, 
dans  son  Mémoire  sur  Tétain,  publié  en  i8o5  •^,  donna  l'ex- 
posé d'expériences  importantes  qu'il  avait  faites  sur  ce  corn- 
posé.  L'or  musif  est,  suivant  lui,  une  combinîiison  du  soufre 
et  d'un  oxide  d'étain  contenant  moins  d  oxigène  que  le  pro- 
toxide  ci-devant  décrit.  Cette  opinion  fut  rectifiée ,  en  181 2, 
par  John  Davv  qui,  en  démontrant  que  cette  substance  est 
un  composé  d'étain  et  de  soufre  *,  rétablit  ainsi  fancienne 
théorie  chimique.  Berzelius  avant  aussi  examiné  ce  compose, 
fut  conduit  a  conclure  comme  John  Davy  ^  -,  d'où  il  suit,  qu'on 
ne  peut  plus  douter  que  c'est  en  effet  un  sulfure  d'étain. 

L'or  musif,  lorsqu'il  est  pur,  est  sous  la  forme  de  légères 
écailles  qui  adhèrent  facilement  aux  autres  corps,  et  dont  la 
couleur  est  celle  de  l'or.  Lorsqu'on  le  chauffe ,  il  s'en  sépare 
une  portion  du  soufre,  et  il  est  converti  en  sulfure  d'étain 
ordinaire.  L'or  musif  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool, 
et  les  acides  hvdrochlorique  ou  nitrique  n'exercent  aucune 
action  sur  lui.  Mais  en  faisant  bouillir  de  l'acide  hydrochloro- 
nitrique  sur  ce  composé ,  cet  acide  le  décomp'  «se  peu-à-peu  et 
le  dissout.  Une  lessive  de  potasse  le  dissout  aussi  a  l'aide  de 
la  chaleur.  La  dissolution  est  verte.  Lorsqu'on  y  verse  un 
acide,  il  se  précipite  une  poudre  jaune  que  Proust  considère 
comme  étant  un  hvdrosulfure  d'étain.  L'o^-  musif  se  compose, 
d'après  les  analyses  de  John  Davv  et  de  Berzelius,  de 

Efain.  Soufre, 

John  Davv.  .  .  .     100  .  .  .  +   56,25 
Berzelius 100  ...+   52,3 


*  Pi^il.  Tratt*-.  ^--f ,  p.  114. 

>  Acn.   de  Chira.  Xill ,  iSo. 
^/^i^hf'l»'^n's  Journal.  XIV,  /p. 

*  Pliil.  Trans.    i8;2.  p.  10,9. 

^  ?^iciiolsoa'à  Journal.  XXXV,  i65. 
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Si  on  le  suppose  formé  de  i  atome  étain  +  2  atomes  soufre, 
alors  ses  parties  constituantes  seront  : 

Etain 100      .  .  .     7,075 

Soufre.    .  .  .,      54,2  ...     4 

Or,  c'est  exactement  le  terme  moyen  des  deux  anatyses 
ci-dessus.  ; 

3.  Berzelius  croit  à  l'existence  d'un  autre  sulfure  d'étain, 
contenant  une  fois  et  demie  la  quantité  du  soufre  dans  le  pro- 
tosulfure. Mais  je  ne  doute  pas  que  le  composé  qu'il  décrit, 
que  j'ai  obtenu  moi-même,  il  y  a  bien  des  années,  lorsque  je 
m'occupais  à  préparer  de  for  musif ,  ne  soit  tout  simplement 
un  mélange  de  protosulfuie  et  de  persulfure,  ou  en  d'autres 
termes,  un  persulfure  en  partie  décomposé. 
AUisçe!»  Vlll.  L'étain  et  l'arsenic  peuvent  s'allier  par  fusion.  L'al- 

liage est  blanc,  plus  dur  et  plus  sonore  que  l'étain,  et  cas- 
sant, à  moins  que  la  proportion  d'arsenic  ne  soit  très-petite. 
iJn  alliage  composé  de  quinze  parties  d'étain  et  d'une  partie 
d  arsenic  cristallise  en  grandes  lames  comme  le  bismuth  ;  il 
est  plus  cassant  que  le  zinc  et  plus  iufusible  que  fétain.  L'ar- 
senic peut  être  séparé  par  une  longue  exposition  de  l'al- 
iia^îe  à  la  chaleur,  dans  l'air  '. 
Potassium.  IX.  Eu  chauffaut  ensemble  le  potassium  et  l'étain  ,  leur 
alliage  a  facilement  heu,  avec  un  faible  dégagement  de  lu- 
mière, à  l'instant  de  la  combinaison.  Cet  ahiage  est  cassant , 
moins  blanc  que  fétain ,  et  assez  fusible..  11  se  détruit  très- 
])romptemenl,  soit  à  l'air,  soit  en  contact  avec  l'eau,  par  la 
conversion  du  potassium  en  potasse  -. 

Il  ne  se  manifeste  point  de  lumière  lors  de  la  combinaison 
du  sodium  et  de  fétain.  Cet  alliage  ressemble,  par  ses  pro- 
priétés, à  celui  de  potassium  et  de  fétain,  mais  il  est  moins 
fusible  que  l'étain  ^. 

X.  Nous  neconnaissons  point  les  alliages  que  l'étain  forme  avec 

les  bases  métalliques  des  terres  alcalines  et  des  terres  pures. 

F^r.  XL  L'élain  se  combine  difficilement,  avec  le  fer.  On  peut 

cependant  former  un  alliage  de  ces  métaux,  en. les  fondant 

ensemble  dans  un  creuset  fermé  et  coinplètement  garanti  de 


'  P.aycn. 

'  Gay-Lussar  et  Tbcnard,  Recherches  physico-chimiques.  1 ,  220. 

'  Ibid.  ,  p.  240. 
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tout  accès  de  l'air  extérieur.  Nous  devons  à  Bergman  les  expé- 
riences les  plus  précises  qui  ayeut  été  faites  sur  cet  alliage. 
En  fondant  ensemble  les  deux  métaux ,  il  obtenait  toujours 
deux  alliages  distincts.  Le  premier  composé  de  21  parties 
d'étain  et  de  i  partie  de  fer  ;  le  second  de  2.  parties  de  fer  et 
4- de  I  partie  d'étain.  Le  premier  de  ces  alliages  était  très- 
malléable,  plus  dur  que  Tétain ,  et  moins  brillant-,  le  second 
n'était  que  médiocreaient  malléable,  et  trop  dur  pour  être 
entamé  par  le  couteau  ^ 

L'alliage,  dont  on  fait  un  si  grand  usage,  sous  le  nom  Pîand.e 
de  ferb/anc ,  est  une  preuve  suffisante  de  l'affinité  qui  existe 
entre  l'élain  et  le  fer.  On  le  forme  en  plongeant  dans  de  l'étain 
en  fusion  des  planches  minces  de  fer,  quon  a  complètement 
décapées  en  les  frottant  avec  du  sable,  et  en  les  laissant  alors 
tremper  pendant  i\  heures  dans  une  eau  acidulée  avec  de 
lacide  sulfurique.  Non-seulement  l'étain  recouvre  la  surface 
du  fer,  mais  il  le  pénètre  complètement,  et  le  rend  entière- 
ment blanc.  Il  est  d'usage  d'ajouter  un  dixième  de  cuivre  à 
letain,  afin  d'éviter  qi^i'il  ne  forme  sur  le  fer  des  couches 
trop  épaisses  ^  , 

XIL  L'alliage  de  letain  et  du  cobalt  est  légèrement  violet ,      Ziuc. 
et  en  petits  grains. 

XIII.  L'étain  et  le  zinc  peuvent  se  combiner  aisément  par 
fusion.  L'alliage  est  beaucoup  plus  dur  que  le  zin(',  beau- 
coup plus  fort  que  l'étain ,  et  encore  ductile.  Cet  alliage  est 
souvent,  dit-on,  le  principal  ingrédient  du  composé  appelé 
potée  cTétain. 

}^IV.  L'union  du  bismuth  et  de  l'étain  s'opère  facilement.  Bismuth. 
Il  suffit  d'une  petite  portion  de  bismuth  pour  rendre  l'étain 
plus  brillant^  plus  dur  et  plus  sonore.  Le  bismuth  entre 
souvent  dans  la  composition  de  la  potée  d'étain,  quoique 
jamais  en  Angleterre.  Avec  parties  égales  d'étain  et  de  bis- 
muth, on  forme  un  alliage  qui  fond  à  i38"  centigrades;  un 
alliage  de  huit  parties  d'étain  et  d'une  partie  de  bismuth  se 
fond  à  1990,  et  celui  de  deux  parties  d'étain  et  d'une  partie 
de  bismuth  à  environ  1660  .centigrades  ^. 

XV.  Lorsqu'on  fond  ensemble  un  mélange  de  huit  parties 
<îe  bismuth,  cinq  parties  de  plouib  et  trois  parties   d'étain 


*  Bergman.   III,  47^- 

•  Watson's  Chem.  Es^;ays ,   IV,  tgi. 
3  D.f  Lewis,  JN'euman's  Chem.  P.  m 
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on  obtient  un  alliage  de  couleur  blanche,  qui  fond  à  la  tem- 
pérature de  100®  centigrades,  et  qui  reste  par  conséquent 
à  Tétat  de  fusion  sous  l'eau  bouillante. 
Ficœb,  XVI.  Le  plomb  et  l'étain  peuvent  être  combinés  en  toute 

proportion  par  la  fusion.  Cet  alliage  est  plus  dur  et  a  beau- 
coup plus  de  ténacité  que  l'étain.  Muschenbroeck  a  reconnu 
que  ces  qualités  dans  falliage  sont  au  maximum,  lorsqu'il  est 
composé  de  trois  parties  d'étain  et  d'une  partie  de  plomb.  La 
présence  de  l'étain  semble  garantir  des  effets  nuisibles  du 
plomb,  ce  qui  devient  sensible  lorsqu'on  apprête  des  alimens 
dans  des  vaisseaux  de  ce  mélange. 

On  employé  souvent  ce  mélange  pour  étamer  des  vais- 
seaux de  cuivre;  et  la  nature  nuisible  du  plomb  ayant  du 
faire  soupçonner  que  de  tels  vaisseaux  employés  pour  la 
préparation  des  alimens ,  pouvaient  être  dane^ereux  pour 
Ja  santé,  le  gouvernement  espagnol  chargea  M.  Proust  de 
faire  des  recherches  à  sujet.  Le  résultat  de  ses  expériences 
fut,  qu'en  faisant  bouillir  pendant  long-temps  du  vinaigre  et 
du  jus  de  limon  dans  des  vaisseaux  étamés  avec  le  mélange 
de  plomb  et  d'étain ,  il  n'y  avait  qu'une  quantité  infiniment 
petite  de  ce  dernier  métal  dissoute,  mais  que  le  plonib  n'a- 
vait été  nullement  attaqué ,  la  présence  de  l'étain  ayant 
uniformément  garanti  le  plomb  de  tonte  action;  d'oii  Ton 
doit  conclure  que  l'emploi  de  vaisseaux  de  cuivre  étamés 
avec  l'alliage  de  plomb  et  d'étain  dont  on  vient  de  parler  ne 
présente  aucun  danger  ^  La  pesanteur  spécifique  de  cet 
alliage  augmente,  ainsi  que  cela  doit  être,  avec  la  proportion 
du  plomb;  d'où  il  feuit  que  celle  des  deux  métaux,  dans  de 
semblables  alliages,  peut  se  déduire  de  leur  pesanteur  spécifi- 
que, ainsi  que  cela  est  établi  dans  la  table  ci-dessous  dressée 
par  le  docteur  Watson,  d'après  ses  propres  expériences  ^• 

Etain.                            Plomb.  Pes.  spécifique. 

G lOO 11,270 

100 o 7i'70 

32 1 7,321 

16 1 7,458 

8  .....  .       1 7,56o 

•^  •  •  -»<à  i  •,•     in»  *i»  ■•  f  •       7'  "^ 
—      "   '"  '  ï     -        -  , 

^ 1  .....  .       7,940 

T.  .'..','. — î". '."T."  .       8,i(îo 

1 1 8,817 

*  Aun.  de  Cbîm.  LYlî,  73.  »  Chemical  Essays.  IV,  i65. 
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Ceq^'on  appelle /7o^ee  «^'eVa/zz ,  nV'St  guères  autre  chose  Potée  d-étain. 
que  cet  alliage  de  plomb  et  d'étain.  Uétain  en  feuilles  est 
presque  toujours  aussi  composé  detain  et  de  plomb.  Cet 
alliage ,  dans  les  proportions  de  deux  parties  de  plomb  et 
d'une  partie  detaiu,  est  plus  fusible  que  Tun  et  Vautre  des 
métaux  séparément,  et  c'est  par  cette  raison  qu'il  est  em- 
ployé par  les  plombiers  comme  soudure. 


SECTION    IV. 

Du  Cuivre. 

I.  Le  cuivre  paraît  être,  après  l'or  et  l'argent,  le  métal  le 
plus  anciennement  connu.  Dans  les  premiers  âges  et  avant 
que  l'art  de  travailler  le  ter  eût  été  inventé,  c'est  principa- 
lement avec  le  cuivre  que  se  fabriqu^iient  tous  les  ustensiles 
doQiestiques  et  les  instrumens  de  guerre.  Nous  voyons  dans 
Homère,  que  pendant  la  guerre  de  Troye,  les  combattans  n'a- 
vaient pas  d'autres  armures  que  celles  faites  de  bronze,  qui  est 
un  méiange  de  cuivre  et  à^étain.  Le  mot  cuivre  dérive  de  celui 
Cyprus,  de  l'Ile  de  ce  nom,  où  ce  métal  fut  d'abord  décou- 
vert, ou  du-moins,  où  les  Grecs  commencèrent  à  le  travailler 
en  grand. 

1.  Le  cuivre  est  d'une  belle  couleur  rouge,  et  très-bril-    Propriétés 
lant.  Sa  saveur  est  stiptique  et  nauséabonde  :  lorsqu'il  a  été 

tenu  et  frotté  pendant  quelque  temps  dans  les  mains ,  elles 
acquièrent  une  odeur  désagréable  particulière. 

2.  Il  est  plus  dur  que  l'argent.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  suivant  les  différens  états  dans  lesquels  il  se  trouve. 
Celle  du  cuivre  le  plus  pur  que  Lewis  put  se  procurer  était 
de  8,83o  *.  Hatchett  porte  à  8,895  "^  celle  du  plus  beau 
cuivre  en  grains  de  Suède,  et  Cronstedt  évalue  à  9,000  la 
pesanteur  spécifique  du  cuivre  du  Japon  ^.  Il  est  probable 

'  Neuman's  Chemistry,  p.  61.  Fareinheit  la  trouva  de  8,334.  Piiil. 
Trans.  1724.  Vol.  XXXÎII  ,  p.  114. 

»  On  the  alloys  of  gold,  p.  5o.  Bergman  e'tablit  la  pesanteur  spe'ci- 
fifjue  du  cuivre  de  Suède  à  9,3243-  Opusc.  II ,  263. 

^  J'avais    eu    l'occasion    de  prendre  la    pesanteur    spe'cifique  du 

Duve  qu'elle  était  la  même  que   celle  du 

cuivre  d'Europe.   Ainsi  je  suis  porté  à  penser  que  l'évaluation  de 


cuivre  de  la  Chine,   j'ai  trouve  qu'elle  était  la  même  q 

ivre  d'Europe.    Ainsi  je        ' 
Cronslcdt  n'est  pas  exacte. 
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que  les  échantillons  qu'on  a  trouvés  être  d'une  pesanteur  spé- 
cifique inférieure  n'étaient  pas  entièrement  purs. 

3.  Le  cuivre  est  très-mciliéable.  On  peut  le  réduire  sous  le 
marteau  en  feuilles  tellement  mnices,  quelles  soient  suscep- 
tibles d'être  emportées  par  le  souffle  le  plus  léger.  Il  est  aussi 
très-ductile.  Sa  ténacité  est  telle,  qu'un  fil  de  ce  métal  de 
2  millimètres  de  diaraètre  est  capable  de  supporter  sans  se 
rompre  un  poids  de  137,^99  kilogrammes  ^ 

4.  Le  cuivre  fond  à  une  température  exprimée  par  27  de- 
grés du  pyromètre  de  Wcdgcwood,  évaluée  par  Mortimer 
a  i45oo  de  Fareuheit,  environ  788°  centigrades  ^  Lors- 
que dans  cet  état  on  augmente  la  chaleur,  il  se  volatilise  en 
fumées  visibles.  Lorsqu'il  est  en  fusion  ,  sa  surface  paraît  être 
d'un  vert  bleuâtre,  à-peu-près  comme  celle  de  l'or  fondu  ^.  Il 
prend,  en  refroidissant  lentement,  la  forme  cristalline.  Mon- 
gez,  à  qui  nous  sommes  redevables  de  beaucoup  d'expériences 
importantes  sur  la  cristaUisation  des  métaux,  en  obtint  ainsi 
du  cuivre  en  pyramides  quadrangulaires,  insérées  souvent 
les  unes  dans  les  autres. 

IL  Le  cuivre  n'est  pas  altéré  par  l'eau ,  qu'il  ne  pent  dé- 
composer lors  mêmequjl  est  chauffé  au  rouge,  qu'avec  le 
concours  de  l'air,  et,  dans  ce  cas,  la  surface  du  métal  s'oxide. 
On  peut  remarquer  tous  les  jours  que  lorsque  l'eau  a  séjourné 
pendant  quelque  temps  dans  un  vaisseau  de  cuivre,  la  por- 
tion de  ce  vaisseau,  qui  est  en  contact  avec  la  surface  de 
l'eau,  se  recouvre   d'une  croûte    verte,    connue    sous   le 

nom  de  vert-de-sns. 

j 

Le  cuivre  étant  exposé  à  l'air,  sa  surface  se  ternit  par  degrés; 
il  devient  brun ,  et  finit  par  se  couvrir  d'une  croûte  d'un  vert 
obscur,  qui  est  Foxide  de  cuivre  combiné  avec  le  gaz  acide  car- 
bonique. A  la  température  ordinaire  de  l'atmosphère ,  cette  oxi- 
dation  du  cuivre  ne  s'opère  que  très-lentement;  mais  si  l'on 
fait  chauffer  au  rouge  une  lame  de  ce  métal,  sa  surface  se 
recouvre  en  peu  de  minutes  d'une  croûte  d'oxide  qui  s'en 
sépare  spontanément  en  petites  écailles  à  mesure  que  la  lame 
refroidit.  Par  ce  refroidissement,  la  lame  de  cuivre  se  con- 
tracte beaucoup  plus  que  la  croûte  d'oxide ,  et  par  l'effort  de 


Sickenjiçen  ,   yJnn.  (Je  Chim.  XXV,  Q. 
Pliil.  Tr.ns   XLIV,  G-2. 
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cette  plus^rande  contraction ,  la  croûte  est  brisée  en  mor- 
ceaux qui  se  détachent.  On  peut  obtenir  en  toutes  quantités 
cet  oxide  en  cbautYant,  et  en  plongeant  alternativement 
dans  l'eau  froide  une  lame  de  cuivre  ;  cet  oxide  tombe  en 
écailles  au  fond  de  l'eau.  Lorsqu'on  maintient  le  cuivre  chauffé 
au-dessous  du  rouge,  sa  surface  prend  successivement  des 
nuances  agréablement  variées,  d  orangé,  de  jaune  et  de  bleu. On 
remploie  en  feuilles  minces  dans  cet  état  pour  l'ornement  des 
jouets  d'enfans.  .      . 

Le  cuivre  étant  chauffé  à  un  très*grand  feu ,  ou  exposé  à 
un  courant  de  gaz  oxigène  et  hydrogène,  s'allume,  et  brûle 
avec  une  belle  flamme  verte  d'un  si  grand  éclat  que  les  yeux 
peuvent  à  peine  le  supporter.  Le  produit  est  un  oxide  de 
cuivre. 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  que  deux  oxides  de  cuivre, 
et  par  conséquent-il  est  vraisemblable  que  ce  métal  n'est  sus- 
ceptible de  se  combiner  avec  l'oxigène  qu'en  deux  propor- 
tions différentes.  On  trouve  \^  protoxide  (^ans  la  nature.  Il 
est  de  couleur  rouge  ;  celui  formé  artificiellement  est  d'une 
belle  couleur  orangé  ;  mais  le  per  oxide  est  noir ,  quoique, 
dans  sa  combinaison ,  il  prenne  les  différentes  nuances  de  bleu, 
de  vert  et  de  brun. 

1.  Proust  reconnut  le  premier  le  protoxide  de  cuivre -,  Froïc 
mais  c'est  à  Chenevix,  qui  le  rencontra  natif  dans  la  province 
de  Cornouailles,  que  nous  devons  l'examen  de  ses  proprié- 
tés. On  peut  le  préparer  en  mêlant  ensemble  5^,5  parties 
d'oxîde  noir  de  cuivre,  et  5o  parties  de  cuivre,  précipité  en 
poudre  fine  par  une  lame  de  fer,  de  sa  dissolution  dans  l'acide 
hvdrochlorique.  On  broie  ce  mélange  dans  un  mortier,  et  on 
le  met  avec  de  l'acide  hvdrochlorique  dans  une  fiole  bien 
bouchée.  Il  y  a  dégagement  de  calorique,  et  presque  tout  le  cui- 
vre est  dissous.  En  ajoutant  de  la  potasse  à  cette  dissolution  , 
l'oxide  de  cuivre  est  précipité  en.  couleur  orangé.  Mais  le 
moven  le  plus  facile  pour  former  cette  oxide,  est  de  dis- 
soudre à  chaud,  dans  l'acide  hydrochloriqne,  une  quantité 
quelconque  de  cuivre,  et  de  mettre  la  dissolution  verte  ainsi 
obtenue  avec  des  tournures  de  cuivre  dans  une  fiole  bien 
bouchée.  La  couleur  verte  disparaît  peu-à-peu.  Le  liquide 
devient  d'un  brun  noir  et  opaque;  et  il  se  dépose  des  cris- 
taux d'un  blanc  sale ,  ayant  la  forme  de  grains  de  sable.  En 
mêlant  ce  liquide ,  ou  les  cristaux  ^  avec  une  dissolution  de 
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potasse,  Toxide  de  couleur  orangé  est  précipité  en  abon- 
dance. 

Cetoxide  est  composé,  suivantles  expériencesdcChenevix, 
de  100  cuivre  -4-  i3  oxigène;  mais  Berzelius  qui  l'a  examiné 
plus  récemment,  et  avec  une  scrupuleuse  attention,  obtint 
pour  résultat  '  : 

Cuivre loo 

Oxigène i2,5 

En  le  supposant  forme  de  i  atome  cuivre  +  i  atome  oxi- 
gène, alors  le  poids  d'un  atome  de  cuivre  sera  8,  et  le  pro- 
toxide  de  cuivre  sera  composé  de 

Cuivre 8 

Oxigène i 

Percxicic.  ri.Onpcut  obtenir  facilement  le  peroxide  de  cuivre  pur, des 
écailles  qui  se  sont  formées  siu*  la  surface  du  cuivre  chauf- 
fé au  rouge  Ces  écailles  ont  une  couleur  rouge  violet 
qui  est  due  à  la  présence  d'une  petite  portion  de  cuivre  mé- 
tallique adhérente  à  leur  surface  inférieure,  mais  lorsqiron 
les  tient  pendant  quelque  temps  à  une  chaleur  rou^e  dans  un 
vaisseau  ouvert,  elles  deviennent  noires,  et  sont  alors  le 
peroxide  pur  de  cuivre.  On  peut  encore  produire  cet  oxide 
en  précipitant  le  cuivre  parla  potasse,  de  sa  dissolution  dans 
les  acides  sulfurique  ou  nitrique,  et  en  chaufTant  ensuite  assez 
fortement  ce  précipité  pour  en  chasser  l'eau  qu'il  peut  re- 
tenir. Cet  oxide  est  une  poudre  noire,  sans  saveur,  et 
sans  aucun  éclat.  Eîle  se  dissout  avec  effervescence  dans 
les  acides,  et  forme  des  dissolutions  bleues  ou  vertes,  sui- 
vant l'acide.  Proust,  qui  a  analysé  cet  oxide  ,  l'a  trouvé  com- 
posé de  ^ 

Cuivre loo 

Oxigène 25 

L'analyse  de  Berzelius  ^'  s'accorde  parfaitement  avec  celle 


*  Chenevix  ,   Phil.  Trans.  iSoi  ,   p.  22 

*  Ann.  (îe  Chim.  XXXII,  26. 
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de  Proust» Il  s'ensuit  donc  que  cet  oxide  est  formé  de  i  atome 
cuivre  et  de  2  atomes  oxigène,  ou  qu'il  consiste  en 

Cuivre 8 100 

"-       Oxigène 2 25 

*"''b'  *'"      . 

Les  oxides  de  cuivre  sont  facilement  réduits  à  l'état  mé- 
tallique, lorsqu'on  les  chauffe  avec  du  charbon,  des  huiles  ou 
autres  corps  gras,  et  naêrne  avec  quelques-uns  des  métaux, 
spécialement  le  zinc. 

111.  Si  l'on  introduit  de  la  limaille  de  cuivre  dans  le  gaz 
cblore,  elle  prend  feu;  il  se  forme  une  substance  jaunâtre 
qui  çeste  fixe,  tandis  qu'une  partie.se  sublime  à  l'état  d'une 
poudre  d'un  brun  jaunâtre.  Le  premier  de  ces  composés  est 
un  proto chlorure  de  cuivre ,  et  le  second  MU  perchlorure. 

I.  On  peut  former  le  protocblorure  de  cuivre  en  chauf- Protochb:i:i«.-. 
fant  un, mélange  de  deux  parties  de  perchlorure  de  mercure 
et  d'une  partie  de  cuivre.  Boyle ,  qui  l'obtint  de  cette  ma- 
nière ,  publia  en  1666  des  observations  sur  ce  composé,  dans 
son  Traité  de  \  origine  des  fermes  et  qualités  ^,  sous  le  nom  da 
résine  de  cuivre.  Proust  l'obtint  d'un  mélange  d'hydrochlorate 
de  protoxide  détain  avec  une  dissolution  de  cuivre  dansl'acide 
hvdrochlorique.  Il  se  procura  ainsi  un  sel  blanc  auquel  il 
donna  le  nom  à:hydrochlofat&  de  cuivre  ^.  Cl>enevix  trouva 
depuis  que  ce  sel  est  formé  par  l'action  de  l'acide  hvdrochlo- 
rique, à  laquelle  on  soumet,  en  vaisseaux  clos,  un  mélange,  à 
parties  égales,  d'oxide  noir  de  cuivre  et  de  cuivre  en  poudre^. 
Proust  l'obtint  encore  par  la  distillation  de  î'hydrochlorate 
vert  de  cuivre.  Il  restait  dans  la  cornue  une  masse  gri- 
sâtre ^\  était  le  protochlorure  de  cuivre.  On  se  le  procure 
aussi  en  plongeant  une  lame  de  cuivre  dans  un  flacon  rem- 
pli d'hydrochlorate  vert  de  cuivre*.  La  couleur  verte  dispa- 
raît par  degrés,  et  il  se  dépose  de  petits  cristaux  qui  consis- 
tent en- protochlorure  de  cuivre. 

\jtprotochloture  de  cuivre ,  lorsqu'il  est  pur,  est  de  cou- 
leur dambre,  avec  un  certain  degré  de  transparence.  Il  fond 
H  une  température  justement  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 


^Sliaw'*  Boyle.  -l>  2i>a  ,  a55. 
-*  Ann.  de  Chim.  XXVIII,  218. 

3  Phil.  Trans.  i8or ,  p.  23;. 

4  Journ.  de  Physique.  LI,  i8i. 
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Il  n'est  ni  décomposé,  ni  sublimé  à  une  forte  chaleur  rouge 
en  vaisseaux  clos-,  mais  à  1  air  il  se  dissipe  en  fumées  blancbes. 
II  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  se  dissout  dans  l'acide  ni- 
trique sans  effervescence.' Sa  dissolution  s'opère  aussi  sans 
effervescence  dans  l'acide  hydrochlorique  ;  et  il  en  est  pré- 
cipité sans  altération  par  l'eau.  La  potasse  précipite  le  pro- 
toxide  de  cuivre.  Le  protochlorure  de  cuivre. est  composé, 
suivant  l'analyse  de  John  Davy 

Cuivre.  .  .    .     64-  .  .  . 
Chlore.   .  .  .     36.  .  .  . 

d'où  l'on  voit  qu'il  est  formé  de  i  atome  chlore  4-  i  atome 
cuivre. 

2.  heperckloruredc  enivre  peut  s'obtenir  parl'évaporation 
k  siccité  de  l'hyd'rochlorate  vert,  à  une  température  qui  n'ex- 
cède pas  205°  centigrades.  Il  est  d'un  jaune  brunâtre  et  pul- 
vérulent. Exposé  à  l'air,  il  en  absorbe  l'humidité,  il  passe 
d'abord  au  blanc,  puis  au  vert.  La  chaleur  le  décompose  en 
en  séparant  une  partie  du  chlore,  ce  qui  le  convertit  en  pro- 
tochlorure. John  Davy,  qui  eu  a  fait  l'analyse^,  a  trouvé  qu'il 
se  composait  de' 

Cuivre.  .;.  .     47.  •  •  .     10b 8 

Chlore.  .:  .  .     55.  .  .  .     112,76.  .  .     9,02 

Donc  le  percblorure  de  cuivre  est  un  composé  de  i  atome 
cuivre  +  2  atomes  chlore. 
îcduie.  IV.  En  chauffant  ensemble  le  cuivre  et  l'iode,  ces  deux 

substances  se  combinent.  On  doit  supposer  par  analogie  qu'il 
existe  deux  wd^ires  de  cuivre;  mais  il  n'a  point  encore  été 
fait  d'expériences  sur  ce  sujet.  Le  seul  iodure  actuellement 
connu  est  d'un  brun  foncé.  On  peut  se  le  procurer  en  ver- 
sant un  hydriodate  de  potasse  dans  la  dissolution  du  cuivre 
dans  un  acide.  „Cet  iodure  est  insoluble  dans  Peau.  Il  est  pro- 
bablement foru^é  de  i  atome  cui^^ref  i  atome  iode,  ou  de 

Cuivre. v-'F:  .     8 

Iode.    • 15,625 


'  Phil.  Trans.   1812,  p.  l'jo, 
»  Ibid. 
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V.  0^  ne  connaît  pas  1  action  du  fluor  sur  le  cuivre;  ce 
métal,  autant  qu'on  a  pu  seu  assurer  jusqua  présent,  ne  se 
combine  point  avec  l'azote,  1  hydrogène, le  carbone,  le  bore 
ou  le  silicium. 

VI.  En  mettant  alternativement  par  couches ,  dans  un  creu-     SuU^ure. 
set,  parties  égales  de  soufre  et  de  cuivre,  ces  deux  substances 
fondent  et  se  combinent  aune  chaleur  rouge.  Le  sulfure  de 
cuivre  ainsi  obtenu  est  une  masse  cassante  de  couleur  noire  on 

d'un  bleu  gris  très-foncé,  et  beaucoup  plus  fusible  que  lecuivre. 

On  obtient  le  même  composé  par  Texposition  à  l'air,  pen- 
dant un  temps  convenable,  d'un  mélange  de  hmaille  de  cuivre 
et  de  soufre,  dont  on  forme  une  pâte  en  Ihumectant  d'une 
suffisante  quantité  d'eau ,  ou  même ,  ainsi  que  je  ra"en  suis  assuré 
par  expéiieuce,  en  exposant  simplement  le  mélange  à  l'air, 
sans  eau. 

En  mettant  dans  un  récipient  de  verre  placé  sur  un  feu  de 
charbon,  un  mélange  de  8  parties  en  poids  de  limaille  de 
cuivre ,  et  de  trois  parties  de  fleurs  de  soufre ,  le  mélange 
se  fond  d'abord;  il  se  produit  une  sorte  d'explosion;  il 
devient  rouge,  et  lorsqu'on  Ta  retiré  du  feu,  il  continue 
d'être  ardent  pendant  un  certain  temps  comme  un  char- 
bon embrasé.  Si  ion  examine  alors  ce  mélange  ,  on  le 
trouve  converti  en  un  sulfure  de  cuivre.  Cette  expérience 
curieuse  fut  faite  pour  la  première  fois  par  les  chimistes  hol- 
landais Dieman,  Troostvryk,  Niewland .  Bondt  et  Lauren- 
burg,  en  ijgS'*'.  Ils  trouvèrent  quedes  diverses  proportions 
de  mélange  qu'ils  avaient  essayées,  celles  ci-dessus  de  huit 
parties  du  métal  et  de  trois  du  soufre,  produisaient  con- 
stamment la  combustion  la  plus  vive.  Ils  s'assurèrent  de  plus 
que  cette  combustion  avait  également  lieu,  quel  que  fût  l'état 
de  pureté  et  de  dessication  du  cuivre  et  du  soufre,  et  la  na- 
ture de  l'air  dans  le  vaisseau  dont  ils  se  servaient,  soit  l'air 
de  fatmosphère,  les  gaz  oxigène,  hydrogène  ou  azote  ;  et  soit 
même  que  le  vaisseau  fut  rempli  d'eau  ou  de  mercure.  Il  n'est 
pas  aisé  de  déterminer  la  composition  de  ce  sulfure  par  la  com- 
binaison directe  du  cuivre  et  du  soufre.  11  semblerait  que  le 
cuivre  s'unit  avec  une  portion  doxigène  aussi-bien  aue  le 
soufre,  ce  qui  rendrait  le  poids  plus  considérable  qu'il  ne 

*  Journal  des  IMines  .   i!."  2,  p.  85. 
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doit  l'être.  Voici  les  expériences  les  plus  exactes  qui  aient 
été  faites  jusqu'à  présent  sur  ce  composé  : 

Cuivre.  Soufre.  Cuivre.       Soufre. 


Proust  ^  .  .  . 

78    + 

22     ou.  .  . 

8    +     2,25 

Vauquelin^.   . 

78,69  + 

21, 3i.  .  .  . 

8  +    2,166 

Berzelius^.  .  . 

.0    + 

2,56.  .  .  . 

8  +   2,o48 

Le  sulfure  de  cuivre  est  donc  ainsi  formé  de  i  atome  cuivre 
-H  I  atome  soufre.  L'expérience  de  Berzeliusest  celle  qui  se 
rapproche  le  plus  de  la  vérité,  quoique  l'augmentation  de 
poids  soit  de  deux  et  demi  pour  cent  plus  grande  qu'elle  ne 
devait  l'être. 

VII.  Pelletier  forma  du  pîiosphure  de  cuivre  en  mêlant 
ensemble  seize  parties  de  cuivre  ,  seize  parties  de  verre  phos- 
phorique,  et  deux  de  charbon  en  poudre  +.  Margraff  fut  le 
premier  qui  forma  le  phospbure  de  cuivre,  en  distillant 
ensemble  le  phosphore  et  l'oxide  de  cuivre.  Le  moyen  le  plus 
facile  de  lobtenir  est  de  projeter  le  phosphore  dans  du  cuivre 
rougi  dans  un  creuset.  Lephosphure  de  cuivre  est  de  couleur 
blanche  et  composé,  suivant  Pelletier,  de  vingt  parties  de 
phosphore  et  quatre-vingt  parties  de  cuivre^.  Sa  dureté  est  plus 
considérable  que  celle  du  fer,  et  quoiqu'il  ne  soit  pas  duc- 
tile, il  se  pulvérise  difficilement.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  7, 1220.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  ^.  Il  est  plus 
fusible  que  le  cuivre.  Exposé  à  l'air  il  perd  son  éclat,  noir- 
cit, et  tombe  en  morceaux,  le  cuivre  estoxidé,  et  le  phos- 
phore converti  en  acide  pliosphorique.  Si  on  lui  fait  subir  un 
degré  de  chaleur  suffisant,  le  phosphore  brûle  et  laisse  le 
cuivre  sous  la  forme  de  scories  noires  ^. 

Sage  a  fait  voir  que  ce  composé  n'abandonne  pas  aisément 
tout  son  phosphore  ;  qu'il  en  retient  toujours  ,  même  après 
avoir  été  plusieurs  fois  fondu,  environ  o, o8v5.  Dans  cet  état 
on  peut  le  considérer  comme  un  sous-pliospliure.  Il  est  plus 
fusible  que  le  cuivre  -,  il  a  la  dureté ,  le  grain  et  la   couleur 


»  Aan.deChim.  XXXVlII,i72. 

'  Ann.  du  Mn.s.  d'f]i.st.Tiat.  XvII ,  16. 

3  Ann.deCl.im.  LXXVIII,    106. 

4  lb,d.  I,  io3. 

5  Ihid.  XIII,  io3. 
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de  1  acier-,   il  est  susceptible  de  prendre  le  même  poli  \      AUj^gcs^ 

VIII.  En  fondant  ensemble  du  cuivre  et  de  l'arsenic  dans 
un  creuset  fermé  ,  et  après  avoir  recouvert  leur  surface  de 
sel  marin  ,  pour  les  garantir  de  l'action  de  l'air  qui  oxiderait 
larseuic  ,  la  combinaison  de  ces  deux  mélaux  a  lieu.  L'alliage 
est  blancet  cassant.  Ou  l'emploie  à  une  grande  variété  d'usages; 
mais  on  y  ajoute  ordinairement  un  peu  d'étain  ou  de  bis- 
muth. Cet  alliage  est  connu  sous  les  noms  de  cuivre  blanc  , 
ou  tombac  blanc.  Lorsque  l'arsenic  y  est  en  moindre  pro- 
portion ,  l'alliage  est  ductile  et  malléable  ^. 

IX.  Davy  établit  en  fait  que  le  cuivre  peut  s'unir  au  potas-    Pciassium. 
sium  et  au  sodium  ,  et  que  les  alliages  ainsi  formés  décom- 
posent l'eau  ;  mais  leurs  propriétés  n'ont  pas  été  particuliè- 
rement examinées. 

JXous  ne  connaissons  pas  les  alliages  que  le  cuivre  peut 
former  avec  les  bases  métalliques  des  terres  alcalines  et  des 
terres  pures. 

X.  Le  fer  peut  s'unir  au  cuivre  par  fusion;  mais  cette       Fer. 
combinaison  ne  s'opère  qu'avec  une  très-grande  difficulté. 

On  n'a  encore  fait  aucun  usage  de  cet  alliage.  Il  est  gris,  peu 
ductile ,  et  beaucoup  moins  fusible  que  le  cuivre.  Tbénard 
s'est  assuré  que  cet  alliage  est  attirable  à  l'aimant  lors  même 
que  le  fer  n'y  entre  que  pour  un  dixième  ^.  M.  Levavaseur 
a  publié  quelques  observations  qui  porteraient  à  penser  que 
la  variété  du  fer,  qu'il  appeh  fer  fragile  ckaud^  doit  quelques- 
fois  ses  propriétés  particulières  à  la  présence  du  cuivre. 
Dans  celte  variété  la  ténacité  est  plus  considérable  que  dans 
le  fer  ordinaire,  et  par  conséquent  elle  convient  mieux  pour 
certains  usages.  On  peut  le  soumettre  à  l'action  du  marteaulors- 
qu'il  est  chauffé  à  blanc;  dès  qu'il  est  assez  refroidi  pour  que 
sa  couleur  passe  au  brun,  il  faut  cesser  de  le  forger  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  devenu  d'un  cerise  obscur  ;  alors  on  peut  con- 
tinuer de  le  forger  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  refroidi  ♦. 

XI.  Le  cuivre  forme  avec  le  nickel  un  alliage  dur ,  cassant,      Kkksu 
qui  s'oxide  aisément  par  son  exposition  à  l'air. 

XII.  L'alliage  du  cuivre  et  du  cobalt  est  inconnu. 

XIII.  Le  manganèse  s'unit  facilement  avec  le  cuivre.  Le  Mangacèe. 

'  ]Nicliolson's  Journal.  FX,  268. 
="   jN'eumaTi\s  Cliemisiry.  P.  i4i' 
^  Ann.de  Chim.  L,  i3i. 
*  Jbid.  XLII,  i83. 
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composé  ,  suivant  Bergman  ,  est  très-malléable,  il  est  de  cou- 
leur rouge ,  et  quelquefois  il  devient  vert  au  bout  d'un  cer- 
tain temps.  Gmelin  fit  un  grand  nombre  d'expériences  pour 
s'assurer  si  cet  alliage  pourrait  être  formé  en  fondant 
l'oxide  noir  de  manganèse  avec  le  cuivre.  Il  réussit  en  partie, 
et  il  proposa  de  substituer  cet  alliage  à  celui  du  cuivre  et  de 
l'arsenic,  dont  on  fait  usage  dans  les  arts  S 

XIV.  On  ne  connaît  pas  d'alliages  de  cuivre  avec  le  cé- 
riura  et  l'urane. 

Zinc.  XV.  Le  zinc  se  combine  très-bien  avec  le  cuivre,  et  il  en 

résulte  un  des  plus  utiles  de  tous  les  alliages  métalliques.  On 
produit  ordinairement  l'union  de  ces  métaux ,  en  mêlant  en- 
semble, avec  une  proportion  convenable  de  poussière  de 
charbon,  du  cuivre  en  grenaille,  et  l'oxide  natif  de  zinc  appelé 
calamine.  On  chauffe  ce  mélange  pendant  cinq  à  six  heures, 
et  alors  on  pousse  la  chaleur  à  un  degré  suffisant  pour  fondre 
le  composé.  On  le  coule  ensuite  dans  un  moule  de  granité  dont 
les  bords  sont  garnis  de  fer ,  et  on  le  fond  en  plaques.  Ce 

Laiton,  couiposé  cst  généralement  connu  sous  le  nom  de  laitoji.  Sa 
couleur  et  ses  autres  qualités  varient  selon  les  proportions 
diverses  des  métaux  qui  le  constituent.  Suivant  le  docteïir 
Lewis,  qui  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  ce  sujet, 
une  très-petite  portion  de  zinc  suffit  pour  étendre  la  couleur 
du  cuivre,  l'affaiblir  et  la  rendre  pâle.  Lorsque  le  cuivre  a 
pris  un  douzième  de  son  poids  de  zinc ,  la  couleur  tend 
au  jaune.  Cette  nuance  va  toujours  en  augmentant  à  mesure 
que  la  proportion  du  zinc  s'accroît ,  jusqu'à  ce  que  le  poids 
du  métal  dans  l'alliage  soit  égal  à  celui  du  cuivre.  Si  au-delà 
de  ce  terme, la  proportion  du  zinc  augmente ,  l'alliage  devient 
pâle  de  plus  en  plus ,  et  à  la  fin  il  est  blanc  ^ .  La  proportion 
du  zinc  retenue  parie  cuivre  ,  varie  dans  les  différentes  ma- 
nufactures, suivant  le  procédé  qu'on  y  suit  et  l'usage  auquel 
le  laiton  doit  être  employé.  Dans  quelques  fabriques  anglaises, 
on  fait  un  laiton  qui  contient  les  o,3d  de  son  poids  de  zinc. 
En  Allemagne  et  en  Suède ,  du-moins  si  les  proportions 
établies  par  Wasserberg  sont  exactes ,  celles  du  zinc  varient 
des  0,20  aux  0.26  de  celle  du  cuivre  ^. 


'  Goltinj^en  Comment.   T787,  vol.  IX,  p.  75. 
'  IVeufuaii's  Chemisivy.  P,  65, 
^  Wasserberg.  1,  261. 
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.  '  Il  est  évident  que  l'alliage  le  plus  intime  et  le  plus  complet 
-consistera  daDsdeux  parties  de  cuivre  en  poids,  et  uuep^rîit 
un  huitième  de  zinc  -,  ce  qui  est  équivalent  a  i  atôtiie  de  ciiaqup 
métal  :  c'est  le  laiton  d";Angleterre.  Le  laiton  de  Hollande,  qui 
convient  le  mieux  pour  les  objets  d  horlogerie  ,  etc. ,  paraît 
-être  un  composé  de  deux  atomes  de  cuivre  et  d  un  atome 
de  zinc.  ; 

Le  laiton  est  beaucoup  plus  fusible  que  le  cuivre.  Il  est 
malléable  lorsqu'il  est  froid ,  à  moins  que  la  proportion  du 
zinc  ne  soit  en  grand  excès  :  mais  lorsqu'il  est  chauffé ,  il 
devient  cassant.  Le  laiton  est  ductile,  susceptible  d'être  tiré 
en  fils  très-fins,  et  il  est  beaucoup  ])lus  roide  que  le  cuivre». 
Telles  sontles  observations  de  Muschenbroeck ,  d'après  ses  ex- 
périences sur  cet  alliage.  Suivant  Gellert,  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  plus  grande  que  celle  moyenne  des  deux  métaux. 
Elle  varie  considérablement,  suivant  la  proportion  du  zinc. 
Le  ilocteur  Watson  trouva  que  celle  d'un  écliantiliou  de 
feuille  de  laiton  de  Bristol ,  était  8,141  *  ;  tandis  que  Brisson 
n  établit  celle  du  laiton  ordinaire  fondu,  qu'à  7,824.  Le  laiton 
se  façonne  très-aisément  au  tour,  ce  qui  le  rend  plus  propre 
qu'aucun  autre  métal  à  être  travaillé. 

Par  la  fusion  du  zinc  à  l'état  métallique  avec  le  cuivre  ou 
le  laiton ,  on  forme  un  alha^e  connu  sous  les  noms  de  pinch- 
beck,  métal  de  prince  ^  métal  du  prince  Robert^  etc.  La 
.proportion  du  zinc  varie  aussi  dans  cet  aUiage,  comme  dans 
le  laiton  \  elle  s'élève  quelquefois  jusqu'à  la  moitié  du  tout, 
et  d'autres  fois  ,  elle  est  beaucoup  moindre.  La  couleur  du 
pinchbeck  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'or;  mais  cet 
alliage  est  cassant,  ou  du-moins  beaucoup  'moins  malléaLle 
que  le  laiton.  Les  anciens  connaissaient  le  laiton  ,  et  ils  en 
faisaient  beaucoup  de  cas.  Ils  le  retiraient  d'une  mine  de  zinc 
qu'ils  appelaient  cadmie.  Le  docteur  Watson  a  pro»»vé  que 
c'était  le  laiton  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  orichalcum  ^. 
Leur  œs  était  le  cuivre ,  ou  plutôt  le  bronze  ^. 

'  Chem.  Essais.  IV,  58. 

'  Manchester,  Transactions.  Vol.  Il,  p.  4;- 

3  II  paraît  que  les  ancier.s  n^'onl  pas  exactement  connu  la  difFe'rence 
qui  exi'^tc  entre  le  cuivre,  le  laiton  et  le  bronze.  CVst  à  cela  qne  doit 
s'attribuer  la  confusion  qu'onJremarf[ue  dans  leurs  dénominations.  lU 
ne  considéraient  le  laiton  que  comme  une  espèce  plus  précieuse  da 
cuivre.  Ils  se  servaient,  en  coasc'qucuce,  souvent  du  mot  œs ,  pour 

I.  3J 


Flucib^. 


JJ4  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

XVl.  Le  cuivre  forme  avec  le  bismuth  un  alliage  cassant, 
d'un  louge  pâle,  et  d'une  pesanteur  spécifique,  qui  est  exac- 
tement le  terme  moyen  de  celle  des  deux  métaux  alliés  '. 

Plomb.  X  Vn.  Le  cuivre  ne  s'unit  au  plomb  que  lorsqu'il  est  fondu 

à  une  température  assez  élevée  pour  le  faire  bouillir  et  ré- 
pandre des  fumées,  c'est-à-dire  à  la  chaleur  d'un  rouge  écla- 
tant. Si  on  projeté  des  morceaux  de  cuivre  dans  le  plomb 
mis  en  fusion  à  cette  température ,  le  cuivre  disparaît  aussitôt. 
L'alliage  ainsi  formé  ,  est  gris,  cassant  lorsqu'il  est  froid,  et  à 
texture  grenue  *.  Suivant  Kraft,  sa  pesanteur  spécifique  est 
inférieure  à  celle  moyenne  des  deux  métaux  ^.  L'union  entre 
les  deux  métaux  est  très-faible.  Lorsque  l'alliage  est  exposé  à 
une  chaleur  sulfisante  seulement  pour  fondre  le  plomb,  pres- 
que tout  ce  métal  se  sépare  en  laissant  le  cuivre  à-peu-près  à 
l'état  de  pureté  *.  On  peut  scorifierlepcu  de  plomb  qui  reste, 
en  chauffant  le  cuivre  au  rouge.  Si  le  plomb  qui  s'est  séparé 
a  tniraîné  avec  lui  un  peu  de  cuivre,  en  le  fondant,  le  cui- 
vre nage  à  la  surface,  d'où  l'on  peut  facilement  l'enlever. 
On  emploie,  dit-on  ,  quelquefois  cet  alliage  dans  les  impri- 
meries ,  pour  les  grands  caractères  ^. 

Etain.  XVIIl.   L'union  de  l'étain  avec  le  cuivre  est  très-facile , 

très-prompte,  et  produit  un  alliage  qui  est  d'une  grande  utilité 
dans  les  arts.  Il  forme,  suivant  les  différentes  proportions  dans 
lesquelles  ces  deux  métaux  y  entrent,  le  métal  des  canons, 
celui  des  cloches ,  le  bronze  ,  et  les  miroirs  des  télescopes. 
L'addition  de  l'étain  diminue  k  ductilité  du  cuivre  ;  elle  aug- 
mente sa  dureté,  sa  ténacité,  sa  fusibilité,  et  le  rend  plus 


les  designer  indiffércmmcTit  l'un  ou  l'autre.  Ils  appelèrent  le  cuivre, 
œs  cyprium,  et  ensuite  seulement  cyprium,  mot  qui,  dans  la  suite 
des  temps,  a  été  transformé  dans  celui  de  cupixim.  Pline  emploie  le 
mot  cypnum.  Liv.  XXXVI  ,  ch.  26.  C'est  dans  Spartian,  qui  vivait 
clans  Tan  290  environ,  qu'on  trouva  ,  pour  la  première  fois,  le  mot 
ciiprum.  11  dit  dans  sa  Vie  de  Caracalla,  cancelU  ex  œre  vel  cupro. 

'  Gellert. 

»  Le^ris  ,  Neuman's  chemistry.  P.  57. 

»  Wasserberg,  1,  263. 

<  Levais  ,  TVeuraan's  chemistry.  P.  37.  Ce  mode  de  séparation  s'ap- 
pelle ,  en  chimie  ,  éliquation. 

5  Fourcroy.  VI,  '^Ç,Çi.  M.  Hatchett  s'est  assuré  plus  récemment 
qu'on  ne  peut  employer  le  cuivre  pour  ailier  l'or,  à  moins  qu'il  ne 
soit  exempt  de  plomu.  La  plus  petite  partie  de  ce  dernier  métal, 
quoique  trop  peu  sensible  pour  affecter  le  cuivre  lui-même,  produit 
Hn  claangcmcnt  reniarquable  sur  la  ductilité  de  l'or. 
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sonore.  La  pesauteur  spécifique  de  l'alliage  est  plus  graude 
que  la  (Jeusité  inoveiine  de  celles  des  deux  métaux  qui  le 
composent.  Il  résulte  des  expériences  de  Bricbc,  que  cette 
augmentation  de  pesanteir  spécifique  est  dautant  plus 
forte  qu'il  v  a  plus  d'étaiu  dans  l'alliage ,  et  qu'elle  est  à  son 
maximum  dans  l'alliage  de  loo  parties  de  cuivre  et  de  iG 
parties  d  étaiu,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  8,8j.  Celle 
de  l'alliage  df  pa;  ties  égales  de  cuivre  et  d'étain  est  de  8,79  ; 
,  mais  la  pesauteur  spécitique  du  cuivre  étant  de  8.j  ,  et  celle 
de  l'étain  de  7,3 , la  pesanteur  spécifique  de  lalliage  à  parties 
égales  des  deux  métaux ,  ne  devrait  être  que  de  8.  Il  y  a  donc 
augmentation  de  deubité  de  0,79*.  Il  faut  tenir  long  temps  ces 
deux  métaux  en  fusion ,  et  bien  agiter  la  matière  dans  cet  état, 
pour  que  le  mélange  en  soit  bien  exact  1  autrement  la  plus 
grande  partie  de  l'eiain  surnage  le  mélange  ,  et  la  plus  grande 
partie  du  cuivre  reste  au-desious.  Il  en  résulte  alors  deux 
alliages  différens  ;  l'un,  composé  d'une  grande  proportion 
de  cuivre  combiné  avec  une  petite  quantité  détain  ,  l'autre  , 
d'une  grande  proportion  d'étain  allié  avec  une  petite  quantité 
de  cuivre. 

Le  bronze  et  le  métal  des  canons  sont  composés  de  100 
parties  de  cuivre  combinées  avec  une  proportion  de  b  à  12 
parties  d'étain.  Cet  alliage  est  cassant,  jaune  ,  plus  pesant 
que  le  cuivre  qu'il  surpasse  de  beaucoup  en  ténacité  :  il  est 
beaucoup  plus  fusible  et  moins  susceptible  de  s'altérer  à  l'air. 
C'est  avec  cet  alliage  que  les  anciens  fabriquaient  leurs  in- 
strumens  tranchans ,  avant  que  l'art  de  travailler  le  fer  eût 
été  perfectionné.  Le  Aî«^«<^des  Grecs  ,  et  peut-être  le  œs  des 
Romains,  n'étaient-ils  autre  cbose  que  cet  alliage  :  et  même 
leurs  monnaies  de  cuivre  contiennent  un  mélange  d'étain  ^. 
On  applique  souvent  à  cet  alliage  le  nom  de  laiton^  quoique 
dans  la  stricte  acception  de  ce  mot  il  désigne  un  composé  de 
cuivre  et  de  zinc.  Il  ne  se  fait  en  Angleters  e  de  canons  de 
bronze  qu'àWoolwicb.  La  proportion  de  l'étain  varie  depuis 8 
parties  jusqu'à  12,  sur  100  parties  de  enivre.  Plus  ce  dernier 
métal  est  pur  ,  et  plus  il  exige  d'étain  pour  cet  alliage  qui  est 
plus  sonore  que  le  fer,  d'où  il  suit  que  le  bruit  du  coup  des 


Jouin.  r!es  Aîines.  An  \,  p.  88i. 

Voyez  rAoalvse  deDiié,  Journ.  de  Phys.  1790. 
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canons  de  }3ronze  est  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des 
canons  de  fonte  de  fer  '. 

Le  métal  de  cloches  est  ordinairement  composé  de  trois 
parties  de  cuivre  et  d'une  partie  d'étain.  Sa  couleur  est  d'un 
blanc  grisâtre  :  il  est  très-dur,  sonore  et  élastique.  On  peut 
séparer  de  cet  alliage  la  plus  grande  portion  de  l'étain,  en  le 
raeltant  en  fusion ,  et  en  y  jetant  alors  un  peu  d'eau.  L'étain  dé- 
compose l'eau,  il  est  oxidé,  et  vient  à  la  surface.  Le  métal 
de  cloches  se  fait  ordinairement  en  Angleterre ,  suivant  Swen- 
denburg,  avec  les  scories  des  fonderies  de  canons  de  bronze , 
fondues  de  nouveau  *.  La  proportion  d'étain  ,  dans  le  métal 
de  cloches ,  varie.  Il  y  en  entre  moins  dans  les  cloches  des 
églises  que  dans  les  timbres  des  horloges  ;  et  dans  les  plus 
petits  timbres  ,  comme  ceux  des  montres ,  on  ajoute  un  peu 
de  zinc  à  l'alliage  ^. 

L'alliage  dont  on  se  sert  pour  les  miroirs  des  télescopes, 
est  celui  qu'employaient  les  anciens  pour  la  composition  de 
leurs  miroirs.  11  consiste  dans  environ  deux  parties  de  cuivre 
iiijies  à  une  partie  d'étain. Les  meilleures  proportions,  suivant 
Mudge,  étaient  celles  de  32  parties  de  cuivre  et  de  i4,5 
<rétain.   Klaproth  ayant  eu  occasion  de  faire  l'analyse  d'un 

échantillon  de  miroir  ancien,  le  trouva  composé  de 

i. 

62  cuivre. 
32  étain. 
6  plomb. 

100 

mais  il  y  considéra  la  présence  du  plomb  comme  acciden- 
telle+.  Cet  alliage,  très-dur,  est  de  couleur  d'acier,  et  sus- 
ceptible d'un  beau  poli -,  mais  on  se  sert  encore  souvent, 
pour  le  même  objet ,  de  plusieurs  autres  composés^. 
Cuhre  étamé.  On  rccouvrc  ordinairement  d'une  couche  mince  d'étain  les 
vaisseaux  de  cuivre,  spécialement  ceux  qui  servent  comme 
ustensiles  de  cuisine  ,  afin  de  les  garantir  de  loxidation  du 
cuivre  j  et  d'éviter  que  les  aliments  qu'on  y  prépare  ne  prennent 


'  Watson's  cliem.  Essais.  IV,  117. 

»  AVasserberg.  I,  26-2. 

'  "Watson's  Chemical  Essais.   IV,  i32. 

^  Phil.  Mag.  XVH,  29:',. 

5  Wasserberg.  1 ,  2G2  j  et  Walson's  chem.  Essais.  IV,  139. 
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aiicune^mprégnatioii  de  ce  métal  vénéneux.  On  appelle  vais- 
seaux étamés  ceux  qui  ont  subi  cette  préparation.  Elle  con- 
siste à  bien  racler  la  surface  intérieure  du  vaisseau  avec  un 
instrument  de  fer;  on  la  frotte  ensuite  avec  del'hydrochlorate 
d'ammoniaque.  On  chauffe  et  on  saupoudre  la  surface  de  poix 
résine  :  on  applique  alors  de  l'étain  quon  étend  bien  sur 
toute  cette  surface  du  cuivre,  tandis  qu'elle  est  chaude; 
elle  blanchit  aussitôt  et  prend  la  couleur  de  l'argent.  L'opé- 
ration préalable  de  l'étamage  ,  celle  qui  consiste  à  gratter  Ja 
surface  intérieure  du  vaisseau ,  a  pour  objet  de  le  mettj'e  à 
l'état  de  cuivre  parfaitement  pur  et  métallique,  parce  que 
]"étain  ne  se  combinerait  point  avec  l'oxide  de  cuivre.  La 
couche  d'étain  ainsi  apphquée  ,  est  excessivement  mince. 
Bayen  a  vérifié  qu'une  casserolle  de  cuivre  de  229  millira. 
de  diamètre,  et  de  83  millimètres  de  profondeur,  n'avait 
augmenté  en  poids ,  par  l'éîamage,  que  de  1^359.  ^  n'j  a 
aucun  moyen  de  faire  fenduit  plus  épais.  On  peut  bien  à- 
la-vérité  appliquer  plus  d'étain ,  mais  il  suffit  d'une  chaleur 
médiocre  pour  le  fondre,  le  faire  couler,  et  abandonner  la 
surface  du  vaisseau. 


SECTION  V. 

Du  Bismuth. 

I.  Les  mines  de  ce  métal  sont  très-rares,  et  ne  se  rencontrent 
principalement  qu'en  Allemagne  •,  ce  qui  explique,  en  quelque 
sorte ,  pourquoi  les  Grecs  et  les  Arabes  semblent  n'en  avoir 
pas  eu  connaissance.  Tl  paraît  cependant  que  les  mineurs  alle- 
mands l'avaient  distingué  à  une  époque  très-reculée,  et  qu'ils 
lui  avaient  déjà  donné  le  nom  de  bismuth  ;  car  dans  le  Traité 
d'Agricola,  avant  pour  titre  Bermannus ,  qui  dateau-moins 
de  i529,  il  est  décrit  sous  ce  nom  comme  étant  bien  connu 
en  Allemagne,  et  il  le  considère  comme  un  métal  particulier. 
Les  mineurs  lui  donnèrent  aussi  le  nom  de  tectum  argcnti , 
parce  qu'ils  le  regardaient  comme  de  l'argent  dont  la  forma- 
tion n'était  point  encore  achevée*.  Pott,  dans  sa  Dissertation 


*   Konig's  ,  regniira  mil)er;^le,  p.  80.  A  Ja  fin  même  du  dix-septième 
siècle,  on  le  considérait  comme  une  esptce  de  plomb,  il  y  en  avait 


Kistoi.tf. 
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sur  le  bismuth  ,  publiée  en  i  739 ,  rend  rompte  de  la  manière 
dont  le  bismuth  se  comporte  avec  différentes  substances  chi- 
miques, ainsi  que  de  pUisieurs  faits  concernart  ce  métal,  qu'il 
avait  recueillis  dans  les  écrits  des  alchimistes.  Beccber  semble 
être  le  premier  chimiste  qui  ait  fait  connaître  quelques-unes 
de  ses  propriétés  les  plus  remarquables.  Neuman  dans  sa 
Chimie,  Hellot  et  Dufay,  ajoutèrent  quelques  faits  à  ceux 
déjà  connus  sur  le  bismuth;  mais  Geoffroy  le  jeune  entreprit 
le  premier  une  série  complèie  d'expériences  sur  cf  métal.  La 
première  partie  de  son  travail  fut  publiée  en  i^53,  dans  les 
IMémoires  de  l'Académie  française,  mais  la  mort  l'enleva  aux 
sciences  avant  l'achèvtment  de  son  plan. 

Les  chimistes  furent  pendant  quelque  temps  disposés  à 
considérer  le  bismuth  comme  un  alliage;  mais  cette  opinion 
fut  peu-à-peu  mi-e  de  côté. 

Le  docteur  John  Davy  publia,  en  181 2,  une  suite  d'expé- 
riences faites  avec  beaucoup  de  soin  sur  les  composés  que  le 
bismuth  forme  avec  l'oxigène ,  le  chlore  et  le  soufre  ' .  En  1 8 1 3 
il  en  fut  annoncé  d'autres  par  M.  Lagerhjelm  ,  sur  les  combi- 
naisons de  ce  métal  avec  l'oxigène  et  le  soufre  \ 
PrcirL'iés.  I.  Lc  bismuth  est  d'une  couleur  blanche  rougeâtre ,  et 
presqu'entièrement  dépourvu  d'odeur  et  de  saveur.  11  est 
composé  de  larges  lames  brillantes  ,  adhérentes  les  unes  aux 
autres.  Sa  forme  primitive  est,  suivant  Haiiv,  l'octaèdre,  ou 
deux  pyramides  à  quatre  côtés,  appliquées  base  à  base^. 

2.  11  est  plus  mou  r^ue  le  cuivre;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  9,822  ^ 

3.  Lorsqu'il  a  cîéécroui  avec  précaution ,  sa  densité  estcon- 
sidéroblcment  augmentée,  ainsi  que  Muschenbroeck  s'en  est 
îissuré;  et  par  conséquent  il  n'est  pas  très-cassant.  Cependant 
il  n'est  pas  malléable,  car  il  se  brise  par  une  percussion  ra- 
pide et  violente  du  marteau.  Il  ne  peut  pas  non  plus  être  tiré 
cil  fils.  D'après  les  essais  de  Muschenbroeck,  sa  ténacité  est 


troh,  dit  Klrniiller,  savoir,  Je  plomb  oïdinaire  ,  l'élain  et  le  hi.«innth 
ie  bismuth  approche  le  plus  prrs  de  Taicenl.  Etmulîer's  Chemistry. 
p .  3.11. 

'   Phil.  Trans.  1812,  p.  169. 

^  Armais  of  Fhilosophy.  I,  357. 

3  Journ.  des  Mines.  An  V,  p.  682. 

<  Biis^on  et  Hntdiett ,  suivant  Per7p!ius  ,  f>;^837. 
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telle  qu'iiue  verge  de  ce  métal,  de  2  millim.  de  diamètre, 
peut  sôtftenir  un  poids  d'environ  i4  kilogrammes. 

4.  Il  entre  en  fusion  à  la  température  de  247®  centigr.  *  ; 
€t  si  alors  la  chaleur  est  augmentée,  il  s  élève  en  vapeur,  il 
peut  être  distillé  à  vaisseaux  clos.  Si,  lorsqu'il  estfoudu,  on 
le  laisse  refroidir  lentement,  et  qu'aussitôt  qu'il  est  figé  à  sa 
surface  on  fasse  écouler  la  portion  encore  liquide  du  métal , 
le  reste  se  trouve  cristallisé  en  parallélipipèdes,qni  se  croisent 
à  angles  droits. 

11.  Le  bismuth  se  ternit  promptement  à  l'air;  mais  il  n'y  CombiHaison 
éprouve  pas  d  autre  altération  sensible.  11  n  a  pomt  d  action 
sur  1  eau. 

Lorsqu'on  le  tient  en  fusion  avec  le  contact  de  Tair ,  sa 
surface  se  recouvre  promptement  d'nne  pellicule  de  couleur 
bleu  foncé,  qui,  en  étant  détachée  par  l'agitation,  est  rem- 
placée par  une  autre,  et  ainsi  successivement  jusqu'à  ce  que 
le  métal  soit  entièrement  oxidé.  Lorsqu'on  chauffe  ces  pelli- 
cules à  l'air,  en  les  agitant,  elles  se  convertissent  bientôt  en 
une  poudre  brunâtre  ou  jaunâtre. 

Geoffroy  a  observé  le  premier  qu'en  chauffant  au  rouge  le 
bismuth,  il  prend  feu,  brûle  avec  une  légère  flamme  bleue  ; 
et  il  émet  en  même- temps  une  fumée  jaune  qui,  étant  recueil- 
le, est  une  poudre  jaune  non  volatile,  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  ^oxide  jaune  de  bismuth.. 

Si  l'on  verse  de  leau  dans  une  dissolution  de  bismuth  Perosiùe. 
dans  l'acide  nitrique ,  il  se  précipite  une  poudre  blanche  qu'on 
appelait  autrefois  magistère  de  bismuth,  et  qu'on  emploie 
comme  cosmétique,  sous  le  nom  de  blanc  de  perle.  Bucholz  a 
fait  voir  que  celte  poudre  est  un  composé  d'oxide  de  bis- 
muth et  d'acide  nitrique. 

L'oxide  de  bismutli  est  une  poudre  jaune  sans  saveur  et 
insoluble  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  fortement  chauffé,  il  fond, 
et  sa  couleur  devient  plus  foncée.  11  peut  être  sublimé  ,  sui- 
vant Bucholz,  à  un  degré  de  chaleur  inférieur  à  celle  néces- 
saire pour  le  fondre.  Il  a  été  fait  beaucoup  de  recherches  sur 
la  composition  de  cet  oxide.  Noiis  présentons  ici  les  résultats 
obtenus  : 


*  Irvioe,  Nicholson's  Jour.  IX,   JG.  Suivant  Rerzelius  ,  son  poiJ* 
de  fusi'jQ  est  à  233°  ceniiQ.ra(le>. 
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Bucliolz  etKlaprotli '.  .  loo  métal  +  12   oxigène 

John  Davy  ^ 100  .  .  .  +  1 1,1 11 

Lagerhjelm  ^ 100  ...  +   11,275 

Thomson 100  .  .  .  +   ii,3 

Ces  expériences  se  rapportent  toutes  entre  elies.  Je  suis  porté 
à  considérer  les  résultats  de  celles  de  Lagerhjelm  comme  se 
rapprochant  le  plus  de  la  vérité  ,  parce  qu'il  avait  eu  le  soin 
de  dépouiller  le  bismuth  sur  lequel  il  opérait  de  la  petite 
quantité  de  fer  qui  l'accompagne  et  TaUère  ordinairement. 
Considérons  actuellement  1 00  de  bismuth,  comme  étant  oxidé 
par  son  union,  avec  11,267  d'oxigéne ,  ce  qui  s'accorde 
presque  exactement  avec  la  détermination  de  Lagerhjelm  ; 
dans  cette  supposition  ,  le  poids  d  un  atome  de  bismuth  sera 
Sfiy5.  Son  oxide  se  composera  donc  de 

Bismuth.  .  .  .     8,876.  .  .   .      100 

Oxigène.    ...      1 11,2672 

Un  atome  de  cet  oxide  pèsera  9,876 

On  substitue  quelquefois  le  bismuth  au  plomb  dans  le  pro- 
cédé de  la  coupellation.  Ce  fut  Dufay  qui  le  proposa  le  pre- 
mier pour  cet  objet,  en  1727;  et  ses  expériences  ià  cet  égard 
furent  confirmées  depuis  par  Pott.  On  réduit  aisément  cet 
oxide  en  le  chauffant  avec  le  charbon  ou  d'autres  combus- 
tibles, car  l'affinité  entre  le  bismuîh  et  l'oxigèoeest  faible.  , 
Chlorure.  III.  Eu  introduisaut  du  bismuth  dans  le  gaz  chlore ,  ce 
métal  prend  feu,  et  il  se  produit  un  cJilorure  de  bismuth.  Ce 
composé  a  été  pendant  long-temps  connu  sous  le  nom  de 
beurre  de  bismuth.  On  l'obtient  en  chauffant  le  bismuth  avec 
du  perchlorure  de  mercure.  En  tenant  ces  substances  en  fu- 
sion pendant  luie  heure  ou  deux  à  une  température  au-dessous 
du  terme  d'ébullition  du  mercure,  le  bisnmth  se  dépose  par 
degrés,  et  il  laisse  le  chlorure  de  ce  métal  pur.  Le  chlorure, 
ainsi  préparé,  est  d'un  blauc  grisâtre;  il  est  opaque  et  à 
texture  t^rénue,  quoique  non  cristallisé.  Il  ne  se  sublime  pas, 
lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  verre  à  étroite 
ouverture.  Suivant  l'analyse  de  ce  chlorure  parle  docteur 


'   Klp.proth's   Beitrage.  II,  294. 

^  Phii.  Trans.    1812,  p.  201. 

3  Aunals  of  Philosophy.  lY,  ZSr. 
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John  Davy  %  à  qui  nous  devons  la  connaissance  des  faits  qui 
précédent,  sa  composition  est  de 

Cblore 33,6 4,5 

Bismuth 6ô,4 8,89 

Ce  qui  coïncide  très-bien  avec  le  poids  d'un  atome  de  bismuth 
tel  qu'il  a  été  déduit  de  l'oxide. 

IV.  L'iode  se  combine  aisément  avec  le  bismuth  à  l'aide     icdurs. 
de  la  chaleur.  L'iodure  est  d'un  jaune  orangé ,  et  insoluble 

dans  l'eau;  mais  on  peut  le  dissoudre,  sans  quil  en  résulte 
aucun  précipité,  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique. 
Cet  iodure  n'a  pas  été  analysé,  mais  ou  ne  peut  douter  qu'il 
ne  soit  composé  de 

Iode i5,625 

Bismuth 8,875 

ou  d'un  atome  d'iode  et  d'un  atome  de  bismuth. 

V.  Nous  ne  connaissons  point  l'action  du  fluor  sur  le  bis- 
muth. Il  ne  se  combine  ni  avec  l'azote  ni  avec  l'hydrogène  ; 
on  ne  connaît  pas  non  plus  de  composés  de  bismuth  avec  le 
carbone,  le  bore  ou  le  siLcium.  Il  ne  semble  pas  susceptible 
de  s'unir  en  aucune  proportion  quelconque  avec  ie  phosphore. 

Pelletier  essaya  de  diverses  manières  et  sans  succès ,  de 
former  le  phosphure  de  bismuth.  Cependant  eu  jetant  des 
petits  morceaux  de  phosphore  dans  ce  métal  en  fusion ,  il 
obtint  une  substance  qui  ne  paraissait  pas  différer  du  métal , 
mais  qui ,  au  chalumeau ,  donnait  quelques  indices  de  phos- 
phore*. Cette  substance  ne  lui  semblait  pas  contenir  plus 
de  0,04  de  phosphore,  encore  cette  petite  portion  n'y  parais- 
sait-elle que  mécaniquement  mêlée. 

VI.  Le  soufre  s'unit  facilement  au  bismuth  par  la  fusion. 
Le  sulfure  de  bismuth  est  d'un  gris  bleuâtre ,  il  cri-^taîlîie  en 
belles  aiguilles  tétraèdres  qui  se  croisent.  Il  est  très-cassant 
et  trcs-fnsible;  il  ressemble  beauconp  au  sulfure  d'antimoine, 
mais  il  est  d'une  couleur  plus  brillante.  D'a])ics  les  expé- 
riences de  Wenzel,  100  parties  de  bismuth  s'unissent  par  la 
fusion  à  1-^.5  de  soufre. 


Phil.  Trans.  iSi'Z,  p.  iqo 
Auu.de  Chim.  XIII,  i3o. 
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Suivant  les  expériences  de  Vauquelin ',  la  composition  du 
sulfure  de  bismuth  est  de 

Bismuth 68,25 loo 

Soufre 31,75 46,52 

100,00 

Cette  composition  est,  selon  Jonh  Davy  * ,  de 

Bismuth 67,5 100 

Soufre i5,o8 22,34 

€t  d'après  Lageihjelai  %  de 

Bismuth 100 

Soufre 22,52 

On  voit,  par  ces  expériences,  que  le  bismuth  se  combine 
avec  deux  proportions  de  soufre.  Le  sulfure  de  John  Davy 
et  de  Lagerhjelm  est  formé  d'un  atome  de  bismuth  et  d'un 
atome  de  soufre.  Le  sulfure  de  Vauquelin  est  un  bisulfure 
contenant  i  atome  de  bismuth  et  2  atomes  de  soufre. 
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SECTION  VL 

Du  Mercure, 

I.  Le  mercure,  appelé  aussi  vif  argent,,  fut  connu  dès  les 
temps  les  plus  reculés,  et  semble  avoir  été  employé  par  les 
anciens,  comme  il  l'est  encore  aujourd'hui ,  a  appliquer  l'or 
sur  les  autres  corps ,  et  à  l'en  séparer. 
Prcpriétés;  I.  Sa  couleur  est  blanche  et  semblable  à  celle  de  l'argent , 
ce  qui  lui  avait  fait  donner  les  noms  6!hydrargyrum ,  nr- 
gentuni  vivum  ,  vif  argent.  Il  est  insipide  et  inodore  *,  il  a 
beaucoup  d'éclat,  et  lorsque  sa  surface  n'est  pas  ternie,  c'est 
un  très-bon  miroir. 

2.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i3^568  ^. 

'  Ar.n.  (lu  Mus.  d'Hist.  nat.   XV,  g. 

»   Pliil   Tvans.  1812,  p.  201. 

^  Annale  r.l"  Ph:io>op!iy.  IV,  3j7. 

■i  Giveiitli>li  et  Brjsson.  Cette  pesanteur  soc'cifique  varie  conside'- 

rab^era  nt.   rommc  celle  de  tous  les  rai  très' métaux.   Fahrenheit  Ja 

•  irouvi^  de  13,575.   (  Phil. 'L'rans.  1724,  vol.  XXXIII,  114.)   Suivant 

M.   Riddk.  elle  est  de  13,6)3  ,  à  la  température  de  10°  centigrades. 

{Phil.  Mag.XXX,  \ù\.)  Je  l'ai  trouvée  de  13,4228. 
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3.  LeViercnrc  diffère  de  tous  les  autres  métaux  par  son    Son  terme 
i3tat  permanent  de  fluidité  à  la  température  ordinaire  de  l'at-  ®"°se«iio«- 
niosphère  ;  nuis  il  devient  solide  à  un  degré  de  froid  suffi- 
sant ,  que  M.  Hutchins  ',  par  des  expériences  faites  à  la  baie 
d'Hudson,  a  trouvé  être  de —  39^44  c^^^^-  Celle  congélation 

du  mercure  fut  accidentellement  découverte  ,  en  1739,  par  le 
professeur  Braun  ,  à  Pétersbourg.  Dans  un  temps  de  froid 
très-rigoureux,  il  désira  connaître  le  degré  qu'indiquerait  le 
thermomètre  plongé  dans  un  mélange  de  neige  et  de  sel  -,  ob- 
servant que  le  mercure  y  était  stationnaire,  même  après  que 
îe  thermomètre  avait  été  retiré  du  mélange,  il  en  cassa  la 
boule,  et  trouva  le  mercure  congelé  en  une  masse  solide. 
Cette  expérience  a  été  maintes  fois  répétée  depuis ,  et  spé- 
cialement en  Angleterre.  Le  mercure  se  contracte  considéra- 
blement au  moment  de  sa  con^jélation  ,  circonstance  qui  avait 
induit  en  erreur  les  premiers  savans  qui  en  avaient  été  les 
témoins.  Le  mercure  ,  dans  leurs  thermomètres ,  s'abaissait 
tellement  avant  d'arriver  à  cet  état,  qu'ils  jugèrent  que  le 
froid  auquel  ils  l'avaient  exposé  ,  était  beaucoup  plus  consi- 
dérable qu'il  ne  l'était  réellement.  Ce  fut  en  conséquence  des 
termes  réglés  à  ce  sujet  par  Cavendish,  que  !M.  Hutchins  se 
trouva  eu  état  de  reconnaître  le  point  réel  de  congélation  du 
métal. 

4.  Le  mercure  solide  peut  être  soumis  à  l'action  du  marteau, 
sons  lequel  il  peut  s'étendre  sans  se  rompre.  Il  est  cependant 
malléable;  mais  sou  degré  de  malléabilité,  non  plus  que  ceux 
de  sa  ductilité  et  de  sa  ténacité  ,  n'ont  point  été  déterminés. 

5.  Le  mercure  entre  en  ébuUition  à  la  chaleur  de  347%  ^F"  î"."'^ 
ceniig.  \  On  p^ut  donc  le  réduire  en  totalité  en  vapeurs,  ou  ^^'^^''■''^"• 
le  faire  passer  par  la  distillation  d'un  vaisseau  dans  un  autre. 

On  se  sert  av<îc  avantage  de  ce  moyen  pour  le  purifier,  en  le 
séparant  des  différentes  substances  métalliques  avec  lesquelles 
il  est  souvent  uni. 

Le  mercure  ,  à  l'état  de  vapeur,  est  invisible  comme  l'air. 
Il  est,  ainsi  que  lui,  élastique  et  indéfiniment  expansible 
par  faction  du  calorique  au  point  de  faire  éclater  les  vais- 
seaux les  plus  forts.  Geoffroy,  sur  l'iuvitotion  que  lui  en  fit  un 


Piiil.  Trans.  1783  ,  3o3. 

CnVtnn  ,    Phil.  Moi;.  XVI,  .Jr).  SuivnîU  Hcinrich  ,  ce  terme  est 

'S' 


19.  Suivnî 
I.214. 
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alchimiste,  en  renferma  une  certaine  quanlité  dans  un  globe 
de  fer  ,  fortement  maintenu  par  des  cercles  de  même  métal , 
et  il  plaça  ce  globe  dans  un  fourneau.  A  peine  fut-il  devenu 
rouge  ,  qu'il  éclata  avec  toute  la  violence  d'une  bombe,  et  le 
mercure  fut  dissipé  en  totalité  *. 
S'oxide.  II.  L'eau  n'a  aucune  action  sur  le  mercure.  Lorsqu'il  est 
exposé  à  l'air  sa  surface  se  ternit  peu-à-peu ,  et  se  couvre 
d'une  poudre  noire,  qui  résulte  de  sa  combinaison  avec  l'oxi- 
gène  de  l'atmosphère;  mais  cet  effet,  qui  ne  se  produit  ainsi 
que  très-lentement,  est  beaucoup  plus  prompt  à  l'aide  de  la 
chaleur,  ou  par  l'agitation  dans  de  grands  vaisseaux  remplis 
d'air.  Par  l'un  ou  l'autre  de  ces  moj'ens,  le  mercure  est  con- 
verti en  un  oxide.  Cet  oxide  est  de  couleur  rouge  dans  le 
prenn'er  cas,  et,  dans  le  second,  il  est  noir. 

Les  oxides  de  mercure  connus  jusqu  à  présent  sont  au 
nombre  de  deux. 
Protoxîde.  I.  Leprotoxide  a  été  décrit  avec  soin,  pour  la  première  fois, 
parBoerhave.  Il  le  forma  en  mettant  un  peu  de  mercure  dans 
une  bouteille  qu'il  attacha  à  une  roue  de  mouhn^.  Par  l'agita- 
tion constante  qu'il  éprouva  ainsi ,  le  métal  fut  converti  en 
une  poudre  noire  sans  aucun  éclat  métallique,  d'une  saveur 
cuivreuse,  et  insoluble  dans  l'eau,  à  laquelle  il  donna  le  nom 
d'e///yo/?5/>er^e.  On  obtient  aussi  une  poudre  noire  lorsqu'on 
fait  digérer  le  protochlorure  de  mercure,  caloniel ,  dans  une 
lessive  alcaline.  Cette  poudre  noire  avait  été  considérée  jus- 
qu'à présent  comme  un  protoxide  de  mercure,  mais  M.  Gui- 
Ijourt  assure  qu'elle  présente  des  globules  de  mercure  cou- 
lant ^  qu'on  peut  v  apercevoir  à  la  loupe,  et  mènîe  à  j'reil  nu. 
loi  sque  cette  poudre  est  soumise  à  une  forte  pression  ^.  On  a, 
fait  beaucoup  d'expériences  diverses  pour  déterminer  la 
composition  de  cet  oxide.  Celles  de  Seftstrom  ^  paraissent  être 
les  plus  exactes  :  suivant  lui,  c'esl  un  composé  de 

Mercure loo 

Oxigène 5,99 


•  Chimie  de  Macquer. 

'  Cette  cxpcrienrc  fut  faite,  pour  la  première  fois,  par  Homberg  . 
en  161)9:  il  attacha  une  bouteille  contenant  du  merCTire  à  un  claquet 
de  moulin.  Abn'gi- des  "Nîém.  de  Par.  par  Martyn.  Vol.  ï. 

3  Ann.  de  Chim.   et  de  Phys.   1,  .'J22. 

4  Annals  of  Philosoph3^  111,  355. 
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Xous pouvons, sans  faire  sensiblement  erreur,  le  considérer 
0'»m'.îie  cdDsistant  en  loo  mercure  -+-  4  oxigène.  En  le  snp- 
po-ant  fbrraé  de  i  atome  mercure  -h  i  atome  oxigène ,  un 
atome  de  mercure  pèsera  25 ,  et  le  poids  d'un  atome  du  pro- 
toxiJe  de  mercure  sera  26. 

2.  Lorsque  le  mercure  ou  son  protoxide,  est  exposé  à  une 
chaleur  d'environ  SiB»  centig.,  il  se  combine  avec  une  quan- 
tité additionnelle  d'oxigène,  prend  une  couleur  rouge  et  se 
convertit  en  un  peroxide.  On  peut  le  former  de  deux  maniè- 
res. 1°.  On  met  un  peu  de  mercure  dans  une  bouteille  de 
verre  à  fond  plat,  ou  raatras,  dont  le  col  est  tiré  en  pointe  à  la 
lampe  d'émailleur,  pour  en  former  un  tube  tellement  étroit 
que  le  mercure  ne  puisse  s'échapper,  et  qu'il  suffise  pour  per- 
mettre faccès  de  l'air  extérieur.  Ou  place  ce  matras  sur  un 
bain  de  sable,  on  le  chauffe  jusqu'à  faire  bouillir  le  mercure, 
et  on  entretient  con&ttimment,  pendant  quelque  temps,  la  cha- 
b^ur  à  ce  degré.  La  surface  du  mercure  se  noircit  peu-à-peu; 
ensuite  elle  devient  rouge,  en  se  combinant  avec  1  oxigène  de 
l'air;  et  au  bout  de  quelques  semaines  la  totalité  est  convertie 
en  une  poudre  rouge,  ou  plutôt  en  petits  cristaux  dun  rougé 
îrès-foncé.  On  appelait  autrefois  foxide  ainsi  obtenu,  préci-i 
pité per  se.  2°.  En  faisant  évaporer  à  siccité  la  dissolution  du 
mercure  dans  l'acide  nitrique,  et  en  exposant  alors  le  résidu 
à  une  chaleur  graduée,  il  prend  une  couleur  écarlate  brillante. 
La  poudre  ainsi  obtenue  est  \ç  précipité  rouge ^  elle  a  exacte- 
ment les  mêmes  propriétés  que  l'oxide  produit  par  le  premier 
moj^en  '. 

Cet  oxide  a  une  saveur  acre  et  désagréable  ;  cest  un  poi- 
son :  il  agit  comme  les  escarotiques  sur  la  peau.  Il  est  un  peu 
solubledans  leau;  en  le  triturant  avec  du  mercure  il  abandonne 
une  partie  de  son  oxigène  ,  et  le  mélange  prend  différentes 
couleurs,  suivant  la  proportion  des  ingrédiens.  Lorsqu'on  le 
chauffe  avec  de  la  limaille  de  zinc  ou  d'étain  ,  il  enflamme  ces 
métaux.  D'après  les  expériences  deSeftstrom  ^ ,  que  je  consi- 
dère comme  étant  les  plus  exactes,  cet  oxide  est  composé  de  : 

Mercure 100 

Oxigène 7,99 

'    Kovez  la  description  delà  me'thode  de  fabriquer  cet  oxide  par 
Piysse'.  Ann.  de  Cliim.  Lï ,  202. 
^"  Annali  of  Ph:losophy.  ill ,  355. 
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Il  coutieut  donc  exactement  deux  fois  autant  d'oxigèrie 
que  le  protoxide,  et  par  conséquent,  il  est  formé  de  i  atome 
mercure  et  2  atomes  oxigène. 

cbiorurc.  111.  Le  mcrcurc  introduit  dans  le  gaz  chlore  et  chauffé 
prend  feu.  Ce  métal  pt'ut  se  combiner  avec  le  chlore  en  deux: 
proportions  et  former  2  chlorures  qui  ont  été  connus  depuis 
long-temps.  Le  prolochlorure  est  ordinairement  appelé  caio^ 
mel  et  le  perchlorure  sublimé  corrosif. 

Ce  serait  employer  ici  trop  de  place  que  de  présenter  le 
détail  des  expériences  très-nombreuses  qui  ont  été  faites  sur 
ces  chlorures.  Humphry-Davy  est  celui  qui  a  déterminé  le 
premier  leur  composition. 

Perchlorure.  I.  On  iguorcà  qui  peut  être  due  la  découverte  de  cette  sub- 
stance ordinairement  counue  sous  la  dénomination  de  5w^////ze 
corrosifs  OU  hycirochlorate  corrosif  de  mercure.  Avicenne, 
qui  mourut  vers  le  milieu  du  onzième  siècle,  eu  fait  mention. 
11  fut  même  connu  de  Rhasés  qui  vivait  dans  le  dixième  siècle. 
Il  paraît  l'avoir  été  aussi  des  Chinois"^.  Cette  substance  était 
aunombre  des  secrets  des  alchimistes ,  qui  tous  eu  eurent  con- 
naissance. Quelques-uns  d'entre  eux,  Albert  le  grand,  par 
exemple,  la  décrit  avec  une  grande  précision.  Bergman  ne 
compte  pas  moins  de  i4  procédés  différens  recommandés 
par  les  chimistes  pour  la  préparation  de  ce  sel,  et  depuis  ce 
temps,  il  en  a  été  encore  proposé  plusieurs  autres. 

Pr^piraiion.  Le  procédé  qu'on  suit  le  plus  ordinairement  consiste àmêler 
ensemble  parties  égales  de  pernitrate  de  mercure  desséché, 
d'hydrochlorate  de  soude  décrépité,  et  de  sulfate  de  fer  cal- 
ciné. On  reniplit  un  matras  de  ce  mélange  jusqu'au  tiers  seule- 
ment de  sa  capacité ,  on  le  place  ensuite  sur  un  bain  de  sable 
et  on  chauffe  par  degrés,  jusquau  rouge.  Lorsque  l'appa- 
reil est  refroidi ,  on  trouve  à  la  partie  supérieure  du  matras, 
le  sublimé  corrosif.  Dans  un  autre  procédé,'ique  Kunkel 
proposa  le  premier,  on  chauffe  fortement,  dans  un  vaisseau 
semblable  ,  un  mélange  à  parties  égales  de  persulfate  de  mer- 
cure et  d'hydrochlorate  de  soude  desséché  à  une  forte  chaleur: 
le  perchlorure  de  mercure  est  également  sublimé.  On  peut 
former  aussi  ce  perchlorure  en  faisant  passer  un  courant  de 
vapeur  de  gaz  chlore  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mer- 
cure, et  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  ce  que  le  sel  cris- 

*   Ijcrgman.  IN  ,  iji. 
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tallise  *  •,  mais  il  serait  aussi  fastidieux  qu'iuutile  d'énon- 
cer ici  to|is  les  procédés  différens.  Le  plus  simple  et 
certainement  le  meilleur  pour  les  objets  de  chimie,  est  celui 
qui  consiste  à  dissoudre  l'oxide  rouge  de  mercure  dans  l'acide 
hydrochlorique.  La  dissolution  s'opère  aisément ,  sans  aucun 
dégagement  de  gaz,  et  le  sel  cristallise  spontanément  \ 

Le  perchlorure  de  mercure,  obtenu  par  la  sublimation  Fropriétés; 
est  sous  la  forme  d'une  belle  masse  blanche  demi-transparente, 
composée  de  petites  aiguilles  prismatiques.  Hdorine,  parl'éva- 
porationde  sa  dissolution,  des  cubes  ou  prismes  rhomboidaux, 
ou  le  plus  ordinairement  des  prismes  quadrangiilaires  à  pans 
alternativement  étroits  et  larges,  terminés  par  des  sommets 
dièdres.  Sa  pesanteur  spécifique  est,  suivant  Hassenfratz,  5,3 
98^.  Sa  saveur  est  excessivement  acre  et  caustique.  Lorsqu'on 
en  met  sur  la  langue,  il  laisse  pendant  long-temps  dans  la  bou- 
che une  sensation  styptique  et  métallique  très-désagréable. 
Pris  à  l'intérieur,  c'est  un  des  plus  violens  poisons  connus. 
Il  occasionne  de  vives  douleurs,  des  nausées,  le  vomissement, 
et  il  corrode  très-promptement  l'estomac  et  les  intestins  *.  Il 
est  soluble  dans  environ  20  parties  d'eau  froide.  Ce  liquide 
bouillant  peut  en  prendre,  suivant  Macquer,  la  moitié  de  son 
oids,  et  à  peu-près  le  tiers  selon  Wenzel  ^  D'après  Macquer 
alcool  à  la  température  de  21°  centigrades  en  dissout  aussi 
les  0,355  de  son  poids,  et  loo»  parties  de  ce  liquide  bouil- 
lant, dissolvent  88  parties  du  sel.  Ce  perchlorure  est  inalté- 
rable à  l'air.  Chauffé  il  se  sublime  très-facilement  -,  et  à  l'état 
de  vapeur,  il  est  excessivement  dangereux  pour  ceux  qui  la 
respirent. 

Le  perchlorure  de  mercure  se  dissout  dans  les  acides  sul- 
furique,  nitrique  et  hydrochlorique:  on  peut  l'obtenir  sans 
altération  de  ces  dissolutions  enles  évaporant.  Les  alcalis  fixes 
le  décomposent .  et  il  se  précipite  un  oxide  jaune  de  mercure 
qui  passe  promptement  au  rouge  de  brique.  Cet  effet  de  dé- 
compositon  rend  le  perchlorure  de  mercure  d'un  emploi  avan- 
tageux comme  réactif  pour  reconnaître  la  présence  d'un  alcali 
dans  une  dissolution.  Car  en  versant  le  perchlorure  liquide 

«  Fourcroy.  V,  337. 

«  Benhollet,  Mem.  Je  l'Listit.  III,  i36. 

'  Bergman.  IV,  295. 

<  D'où  il  fui  appelé  par  les  alchimistes  ,  le  drag^T\. 

5  Verwandtschaft ,  p.  3 10, 
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dans  une  dissolution  contenant  la  pins  petite  portion  d'alcali, 
le  précipité  longe  de  brique  se  manifeste.  Les  terres  alcalines 
décomposent  aussi  ce  sel,  et  l'ammoniaque  forme  avec  lui  un 
composé  tripla.  Plusieurs  des  métaux  ou  leurs  sulfures  décom- 
posent aussi  le  perchlorure  de  mercure  à  1  aide  de  la  chaleur  ; 
c'est  ce  qui  a  lieu  avec  rârseme-,  le  bismuth,  l'antittioine  et 
l'élain.  Ces  métaux  s'unissent  avfec  le  chlore  et  séparent  le 
mercure  qui  s'unit  avec  le  soufre  lorsqu'il  est  présent. 

Il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'e^^périeuces  pour  détermi- 
ner la  compositoin  du  perchlorure  de  mercure,  en  le  suppo- 
sant consister  en  acide  hydrochlorique  et  en  oxide  rouge  de 
mercure.  Les  résultats  les  phjs  exacts  de  toutes  ces  expériences 
sont  ceux j savoir: 

Chenevix.         Rosei.       Braamcamp  et        Zaboada3. 
Si'iuiera-Ûlivaa. 

Acide  hydrochlorique     j8    .      t8,5  .     18,8  .  .  .     19,3 
Peroxide 82    .     81, 5  .     81,-2  .  .  .  ,  80, 5 

100.       T0o,o.     100,0.  .  .    100,0 

Si  nous  rectifions  ces  rjésuliats  de  manière  à  les  faire  corres- 
pondre avec  la  composition  réelle  du  perchlorure,  nous  aurons 
les  nombres  suiVans,  savoir^î'^  ;'''"^ 

Ctenevix.  Rose.  Braanncamp  et       Zoboada. 

Siquiera-Oliva. 

Chlore.  .  .     ?4,o7  .  .     24,53  .  .     24,81   .  .     25,46 
Mercure.  .     75,93   .  .     75,47  .  .     75,19  .  .     74,54 


100,00.  .    100,00.  .    100,00.  _,    100,00 

En  considérant  actueilementieperchlorure  de  mercure  comme 
formé  de  1  atome  mercure  et  de  2  atomes  chlore ,  ses  parties 
constituantes  seront  : 

Chlore 9 26,47 

Mercure 25  ... .     73,53 


On  voit,  par  les  résultats  ci-dessus,  que  c'est  l'analyse  de  Za- 
boada  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  vérité,  quoique  la  pro- 
portion de  mercure  soit  trop  élevée. 


»  Gehlen's  Journal.  ^  I,  28. 
*  Ann.  (le  (]bim.  LIV,  12$. 
»  Journ.  de  Piivs.  LX  ,  383. 
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2.  On  distingue  ordinairement  le  chlorure  de  mercure  par 
les  dénominations  de  calomeUi  mtrcure  doua:.  L'époque  de  ^'"*''^^°""' 
sa  décowerte  m'est  inconnue.  Ce  sel  semble  avoir  été  pré- 
paré par  les  alchimistes.  Cependant  Crollius  en  parle  au  com- 
mencement  du   dix-septième  siècle,  comme   d'une  chose 
secrète  et  mystérieuse.  Mais  Béguin  publia ,  en  1 608 ,  le  pro- 
cededesa  préparationdanssou  Tirocinium  Chemicum,  traité 
dans  lequel  il  décrit  ce  sel,  sous  le  nom  à^  draco  mitigatus  '. 
Bergman  a  exposé  en  détail  un  grand  nombre  de  métho- 
des au  moyen  desquelles  on  peut  former  le  protochîorure  de 
mercure/Celle  qu'on  emploie  le  plus  ordinairement  consiste  à 
triturer  dans  un  mortier  de  verre  un  mélange  de  quatre  par- 
ties de  perchlorure  de  mercure ,  et  de  trois  parties  de  mercure 
coulant,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  soit,  en  terme  de  phar- 
macie, éteint^  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plus 
aucun  globule  du  métal,  et  que  le  tout  soit  converti  en  une 
masse  homogène.  On  met  alors  ce  mélange  dans  un  matras 
qu'on  expose  au  bain  de  sable  à  une  chaleur  suffisante.   Le 
chlorure  est  sublnné,   mêlé  cependant  ordinairement  avec 
un  peu  de  perchlorure,  qu'on  en  sépare  soit  par  des  sublima^ 
tions  et  des  triturations  répétées,  soit  en  lavant  bien  le  sel 
avec  de  l'eau. 

On  peut  aussipréparer  le  protochlorure  de  mercure  par  la 
voie  humide  ,  au  moyen  d'un  procédé  que  Schéele  indiqua  le 
premier,  mais  qui  fut  perfectionné  depuis  par  M.  Chenevix. 

Suivant  cette  méthode  de  Schéele,  on  forme  un  nitrate  de 
mercure  en  faisant  dissoudre  dans  une  quantité  donnée  d'a- 
cide nitrique  bouillant,  tout  autant  de  mercure  que  facide  en 
peut  prendre  à  cette  température.  On  verse  ensuite  avec  pré- 
caution cette  liqueur  dans  une  dissolution ,  dans  l'eau  bouil- 
lante, d'une  quantité  d'hydrochlorate  de  soude  égale  a  la  moitié 
du  poids  du  mercure  employé,  il  se  forme  un  précipité  blanc  , 
qu'on  édulcore  avec  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  communique 
plus  aucune  saveur  à  ce  liquide;  on  le  met  alors  à  sécher 
sur  un  filtre  - .  Chenevix  a  fait  voir  que ,  pour  obtenir  par  ce 


(.esela  été  aussi  connu  sous  beaucoup  d'autres   noms  divers, 
I 

1-  34 


tels  que  ceux  de  sublimatum  dulcc ,  aquila  alha,,  aquila  m:ti<ratéi, 
manna  weiallorum ,  panchymogogum  minerah,  panchrmoiosus 
quercetanus.  J        ^  o 

^  Sclie'ele    I  ,  22 t. 
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procédé  le  protochlorure  de  mercure  entièrement  exempt 
de  tout  mélange  de  sous-nitrate,  il  est  nécessaire  démêler 
la  «lissoliition  de  Ihydrochloraie  de  soude  avec  un  peu  d'acide 
hvdrochlorique. 
Propriétés.  '  Le  chlorure  de  mercure  est  ordinairement  à  1  état  d  une 
masse  blanche  pesante.  Mais  lorsqu'il  a  élé  sublimé  lente- 
ment, il  cristallise  en  prismes  tétraèdres  terminés  par  des  py- 
ramides. 11  n'a  que  très-peu  de  saveur  et  aucun  des  carac- 
tères du  poison,  il  agit  seulement  comme  légèrement  purgatif. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  7,1758*.  llestà  peine  soluble  dans 
l'eau;  car  suivant  Rouelle,  1162  parties  de  ce  liquide  bouillant 
ne  peuvent  dissoudre  qu'une  partie  du  chlorure. 

Sa  couleur  devient  par  degrés  plus  foncée  par  son  ex- 
position à  l'air.  Schéele  a  découvert  qu'en  le  frottant  dans 
l'obscurité  il  est  phosphorescent.  Il  exige  pour  le  subhmer 
un  plus  grand  degré  de  chaleur  qu'il  n'en  faut  pour  la  su- 
blimation du  perchlorure.  Le  chlore  le  transforme  en  per- 
chlorure;  et  ou  lui  fait  éprouver  le  même  changement  en 
le  sublimant  avec  une  partie  d'hydrochlorate  de  soude  et 
deux  parties  de  sulfate  de  fer.  L'acide  nitrique  dissout 
facilement  le  protocblorure  de  mercure,  avec  dégagement 
abondant  de  deutoxide  d'azote ,  ainsi  que  Berthollet  l'a  recon- 
nu ;  et  le  sel  est  converti  en  perchlorure. 

Pour  reconnaître  la  composition  de  ce  sel,  Chenevix  en 
faisait  dissoudre  100  parties  dans  l'acide  nitrique,  et  il  pi;éci- 
pitait  l'acide  par  le  nitrate  d'argent-,  le  précipité  obtenu  indi- 
quait 11,5  d'acide  hydrochlorique,  et  l'oxide  était  de  88,5. 
Zaboada  opéra  à-peu-près  de  la  même  manière.  Le  préci- 
pité produit  par  le  nitrate  d'argent  dénotait  10,6  d'acide  hy- 
drochlorique. Avec  l'hydrochlorate  d'étain  il  obtint  plus  de 
5  grammes  de  mercure  pur.  Ces  deux  chioiistes  eurent  pour 
résultats  de  leurs  analyses,  savoir  : 

Zaboada.  Chenevix. 

Acide 10,6 11,5 

Protoxide 89,4 88,5 

100,0  100,0 


Hassenfratz,  Ann.de  Chivi.  XXVIII,  12- 
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Ea  rectifiant  les  résuliats  d'après  la   véritable  constilu-  Ccmpoihiou. 
tion  de  ce  chlorure ,  on  a 

Zaboada.  Cheaevix. 

Chlore i4,o4 i4,9 

Mercure 85,96 85, 1 

100,00  100,0 

Si  nous  supposons  actuellement  que  ce  chlorure  est  formé 
de  I  atome  mercure  +  i  atome  chlore,  sa  corapositioQ 
sera 

Chlore 4,5 i5,25 

Mercure 25     ....     84,75 

100,00 

Or  l'analyse  de  Chenevix  correspond  de  très-près  avec 
ces  nombres  ;  on  ne  peut  donc  plus  alors  douter  que  ces 
deux  chlorures  n'aient  pour  parties  constituantesj  savoir  '^  : 

Protochlorure. 

Mercure i   atome 100 

Chlore I   atome 18 

Perchlorure. 

Mercure i   atome 1 00 

Chlore 2  atomes "S^ 

IV.  L'iode  se  combine  aisément  avec  le  mercure  ;  il  suffit  loduxes. 
de  mettre  les  deux  corps  eu  contact  pour  qu'ils  s'unissent 
aussitôt.  Oa  peut  former  également  l'iodure  de  mercure  en 
versant  un  hydriodate  dans  une  dissolution  de  mercure  dans 
un  acide.  Il  y  a,  suivant  Gay  Lussac,deux  iodures  de  mercure. 
Le  protiodure  est  jaune  •,  le  periodure  est  d'un  beau  rouge  j 
et  peut  être  employé  dans  la  peinture.  Ils  sont  fun  et  fautre 
insolubles  dans  l'eau  et  sont  décomposés  par  l'acide  nitrique. 
Gay-Lussac  regarde  le  premier  comme  éfant  un  composé 
de  I  atome  mercure  -H  i  atome  iode ,  et  le  second  de  i 
atome  n^rcure  +-  1  atomes  iode;  d'où  il  suit  que  leur  com- 
position est  : 

Protiodure  de  mercure. 

Mercure 25         1 00 

Iode 15,625 62,5 

*  Dav^'s  observaiions  and  experiments.  Phil.  Trans.  i8tî  ,  p.  t»o. 
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Periodure  de  mercure» 


100 


Ffotosuliare. 


Mercure 25      .... 

Iode 5i,25. .....      125 

V.  Il  n'y  a  encore  rien  de  connu  relativement  à  l'action 
du  fluor  sur  le  mercure.  Ce  métal  ne  forme  pas  d'union  avec 
Tazote ,  l'hydrogène ,  le  carbone ,  le  bore  ou  le  silicium. 

VI.  Le  mercure  se  combine  avec  le  soufre  en  deux  pro- 
portions, etforme  ainsi  deux  sxAîiw^S'Ae protosulfure ^sinoir, 
mais  le  persulfure  est  rouge. 

I .  En  triturant  eïjsemble  dans  un  mortier  deux  parties  de 
soufre  et  une  de  mercure,  ce  métal  disparaît  par  degrés-,  et 
le  tout  prend  la  forme  d'une  poudre  noire,  qu'on  appelait  au- 
trefois éthiops  minéral.  Il  n'est  guère  possible  de  combiner  de 
cette  manière  assez  complètement  le  mercure  avec  le  soufre, 
pour  qu'on  n'aperçoive  pas  encore,  à  l'aide  du  microscope, 
de  petits  globules  du  métal.  On  forme  le  même  composé  en 
faisant  couler  lentement  dans  du  soufre  fondu  nue  quantité 
égale  de  mercure,  et  en  agitant  continuellement  le  mélange. 
On  peut  aussi  l'obtenir  très-facilement  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  acide  hydrosulfurique  dans  une  dissolution 
acide  de  mercure.  Le  sulfure  noir  se  précipite  abondamment. 
Ce  sulfure  ainsi  préparé  peut  donner,  lorsqu'on  le  comprime, 
du  mercure  coulant  ^  Guibourt,  qui  lui  a  reconnu  cette  pro- 
priété, considère  ce  sulfure  de  mercure,  comme  étant 
composé  de 

Mercure loo      ....     25 

Soufre 8, 2  ...  .       2,o5 

Il  est  donc  évidemment  formé  de  i  atome  mercure  -t-  i 
atome  soufre. 
Per5uifi;re.  2.  L'éthiops  minéral,  chauffé  au  rouge,  se  sublime;  et  en 
le  recevant  dans  des  vaisseaux  convenables,  on  obtient  une 
substance  en  pains,  d'une  belle  couleur  rouge,  qu'on  appelait 
autrefois c//zaZ>re,  et  dans  le  commerce  vermillon^  lorsqu'elle 
était  réduite  en  poudre  fine  ^. 


»  Ann,  do  Chim.  et  Phys.  I ,  l\if^. 

*  Le  mot  vevnùlln'-  flerive  du  mot  français  vermeil,  qui  vient  de 
rermrcuhts  on  vermiciilum ,  noms  donnés  dans  le  moyen  âge  au  hemièi 
ou  coccus  ilUcis ,  bien  connu  comme  teinture  rouge.  Le  vcrn\illon 
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Ce  sulfure  de  mercure  est  d'une  couleur  écarlate  plus  ou 
moins  belle,  selon  la  manière  dont  il  a  été  préparé.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  d'environ  lo.  Il  est  sans  saveur ,  inalté- 
rable à  l'air,  insoluble  dans  Teau  et  dans  l'acide  bydrochlo- 
rique.  Chauffé  à  un  degré  de  chaleur  suffisant,  il  prend  feu 
et  brûle  avec  une  flamme  bleue.  Si  on  le  raêle  avec  moitié  de 
son  poids  de  limaille  de  fer,  et  qu'on  distille  le  mélange  dans 
une  cornue  de  porcelaine,  le  soufre  se  combine  avec  le  fer, 
et  le  mercure  passe  dans  le  récipient,  qui  doit  contenir  de 
l'eau.  On  peut  obtenir  par  ce  procédé  le  mercure  à  l'état  de 
pureté.  Ce  sulfure  de  mercure  est  d'un  usage  bien  connu 
comme  cosmétique  *. 

On  peut  préparer  le  cinabre  de  plusieurs  autres  manières. 
Une  des  plus  simples  est  le  procédé  dernièrement  découvert 
par  M.  Rirchoff.  11  consiste  à  triturer  ensemble  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  avec  un  pilon  de  verre,  3oo  parties 
de  mercure  et  68  parties  de  soufre,  le  tout  humecté  de 
quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  potasse.  Au  bout  de 
quelque  temps  l'éthiops  minéral  est  formé.  On  y  ajoute  alors 
1 6o  parties  de  potasse  dissoute  dans  une  quantité  égale  d'eau. 
On  expose  le  vaisseau,  qui  contient  le  mélange,  à  la  flanune 
d'une  bougie  -,  et  en  le  chauffant  ainsi ,  on  continue  de  triturer 
sans  interruption.  A  m-esarequefévaporation  duliquidealieu, 
on  ajoute,  de  temps  en  temps,  de  l'eau  pure;  de  manière  que 
Foxide  soit  constamment  recouvert  du  liquide  à  la  hauteur  d'en- 
viron  2  5  millimètres.  J^près  deux  heures  de  trituration  soute- 
nue ,  et  ordinairement  quand  une  grande  partie  du  fluide  est 
évaporée,  la  couleur  noire  du  mélange  commence  à  devenir 
brune,  et  elle  passe  alors  très-rapidement  au  rouge.  Il  ne  faut 
plus  ajouter  d'eau ,  mais  la  trituration  doit  être  continuée  sans 
interruption.  Lorsque  la  masse  a  acquis  la  consistance  d'une 
gelée,  la  couleur  rouge  devient  de  plus  en  plus  brillante, 
et  cela  avec  un  degré  de  vitesse  remarquable.  A  finstant  où 
cette  couleur  est  la  plus  belle  possible,  il  faut  retirer  la 
capsule  de  dessus  la  flamme,  autrement  le  rouge  passerait 
promptement  au  brun  sale.  M.  le  comte  de  Mussin-Puschkin  a 


signifiait  donc  originairement  la  teinture  rouge  du  kermès.  Beckman's 
History  of  Discoveries.  11,   i8o. 

*   Ployez  une  description  du  procédé  de  sa  préparation,  par  Payssé, 
Ann.  de  Chim.  LI^  196.  Et  par  Tuckert,  ibid.  IV,  25. 


534  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

découvert  qu'on  pfjuvait  prévenir  ce  changement  de  couleur 
du  rouge  an  brun  en  retirant  le  mélange  du  feu  dès  qu'il  a 
acquis  la  couleur  rouge,  et  en  le  maintenant  pendant  deux  ou 
trois  jours  à  une  douce  chaleur.  La  couleur  rouge  s'améliore 
graduellement ,  et  acquiert  à  la  fin  le  degré  de  beauté  désirable  ; 
il  faut  avoir  soin  d'ajouter  au  mélange  quelques  gouttes  d'eau , 
et  de  le  remuer  de  temps  en  temps.  M.  Mussin-Puschkin 
reconnut  également  qu'en  chauffant  foitement  ce  sulfure  de 
mercure  ,  il  devient  à  l'instant  brun  et  passe  au  violet  foncé. 
Lorsqu'on  l'a  retiré  du  feu,  il  prend  aussitôt  une  belle 
couleur  rouge  de  carmin  '. 

Le  persulfure  de  mercure  est  composé,  d'après  les  expé- 
ricDCcs  de  Proust  -,  de 

Mercure i  oo 

Soufre ï7»64 

Suivant  Guibourt  ^ ,  sa  constitution  est  de 

Mercure loo 25 

Soufre 16 4 

Celte  dernière  analyse  est  exacte.  Elle  nous  fait  voir  que 
le  persulfure  de  mercure  est  formé  de  1  atome  mercure  M- 
2  atomes  soufre. 
PiiospLure.  VIL  Pelletier,  après  avoir  essayé  plusieurs  fols  sans  succès 
de  combiner  le  mercure  avec  le  phosphore,  y  parvint  à  la  fin  en 
distillant  un  mélange  d'oxide  rouge  de  mercm^e  et  de  phos- 
phore. Une  portion  du  phosphore  se  combina  avec  l'oxigène 
de  l'oxide,  et  fut  convertie  en  acide  phosphorique;  et  le  mer- 
cure, dépouillé  «l'oxigène,  s'unit  au  reste  duphosphore.il 
observa  que  le  mercure  s'était  converti  en  une  poudre  noire 
4vant  de  se  combiner  avec  le  phosphore.  En  faisant  l'expé- 
rience, j'ai  trouvé  que  le  phosphore  se  combine  très-promp- 
lement  avec  l'oxide  noir  de  mercure  lorsqu'on  les  fond 
ensemble  dans  une  cornue  remplie  de  gaz  hydrogène,  afin 
d'éviter  que  le  phosphore  ne  brûle. 

Le  phosphure  de  mercure  est  d'une  couleur  noire,  d'une 
consistance  assez  solide,  et  peut  se  couper  au  couteau.  Ex- 


*  IVIoliolsou'.s  Jonru^l.  II,  iOp 
>  Joaruaide  Phys.  LUI,  9». 
«   Ain   <1.  China  "cl  Pli,  s.  l,  i^5. 
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posé  kï^lv,  il  y  :.'paud  des  vapeurs  qui   ont  Icileur  du 
phosphore  *. 

VIII.  L'amalgame  du  mercure  avec  l'arsenic  s'opère  faci- 
lement en  tenant  pendant  quelques  heures  les  deux  métaux 
surlefeu,etena-itant  continuellement  le  mélange.  L  amal- 
game est  gris,  et  11  consiste  en  cinq  parties  de  mercure  et 
une  partie  d'arsenic  *. 

IX.  On  peut  amalgamer  le  mercure  avec  le  teUure  par 
trituration. 

X  On  peut  produire  aisément  l'amalgame  du  mercure 
avec  le  potassium  et  le  sodium,  soit  par  la  chaleur,  soit  même 
en  se  bornant  a  mettre  les  deux  corps  en  contact.  Il  v  a 
grand  dé-a-ement  de  chaleur  pendant  la  combinaison.  L  a- 
maWame  Vt  solide,  à  moins  que  la  proportion  d.ipotassnim 
et  du  sodium  soit  très-faible.  Cet  amalgame  cristallise ,  il  ^st 
dune  couleur  blanche  comme  celle  du  mercure.  Le  potas- 
sium et  le  sodium  sont  promptement  convertis  en  alcalis,  a 

l'air  ou  sous  l'eau  ^.  ,     i  -    n- 

XI  Le  mercure  a  été  amalgame  avec  les  bases  métalliques 
des  terres  alcalines  par  Seebeck,  Berzelius  et  Davy.  Mais 
ces  amalgames  n  ont  point  été  examinés. 

Nous  ne  connaissons  pas  les  composés  que  le  mercure 
peut  former  avec  les  bases  des  terres  pures. 

XII.  Le  mercure  n'exerce  point  d^action  sur  le  fer  ,^  et 
c'est  par  cette  raison  que  le  mercure  se  conserve  dans  des 
vaisseaux  de  fer.  Cependant  ^L  Arthur  Aiken  a  reconnu  que 
ces  deux  métaux  peuveut  se  combiner  entreux.  l'our  taire 
cet  amalgame  de  fer,  il  triture  ensemble  de  la  limaille  de 
fer  et  de  l'amalgame  de  zinc ,  et  il  ajoute  au  mélange  une 
dissolution  de  fer  dans  l'ackle  hydrochlorique -,  en  pétrissant 
ensuite  ce  mélanine  et  en  le  chauffant,  h  fer  et  e  mercure 
se  combinent  peu-à-peu ,  et  prennent  1  éclat  metalhque  ^ 

XIII.  Le  mercure  ne  se  combine  ni  avec  le  nickel,  ni 
avec  le  cobalt,  ou  le  manganèse.  Oa  ne  conualt  point  l'action 
de  ce  métal  sur  le  cérium  et  l'urane. 


S'amalcame 
avec  aiScuic. 


Tellure. 
Poissùara. 


Fw. 


'   Ano.  de  Cliim.  XIII,  t^î. 

'   Pie.rçman.  II,  281.  .  .  j ^ 

i  Gav-î.u^sHC  et  riiénar>l  ,  Recherches  physico-chimiaiies.  1.  222. 
i  l'hiL  Ma-.  XIII,  416. 
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Zînc.  XIV.   L'amalgame  de  ziîic  fut  examiné  par  Malouin.  Le 

procédé  pour  l'obtenir  le  plus  facilement,  suivant  lui,  con- 
siste à  mettre  du  mercure  sur  du  zinc,  chauffé  de  manière 
qu'il  puisse  charbonner  le  papier,  mais  non  le  brûler.  La 
consistance  de  cet  amalgame  varie  selon  la  proportion  du 
zinc.  Huit  parties  de  zinc  et  une  partie  de  mercure  forment 
un  composé  blanc  trés-cassant.  Une  partie  de  zinc  et  deux 
parties  et  demie  de  mercure  forment  un  amalgame  qui  cris- 
tallise,  lorsqu'après  avoir  été  fondu  on  le  laisse  refroidir 
lentement.  On  se  sert  de  cet  amalgame  pour  l'excitation  des 
machines  électriques  *". 

Eisrr.uth.  XV.  Lc  mcrcurc  se  combine  aisément  avec  le  bismuth  , 
soit  en  triturant  ensemble  les  deux  métaux,  soit  en  mettant 
deux  parties  de  mercure  chaud  dans  une  partie  de  bismuth 
fondu.  Cet  amalgame,  mou  d'abord,  se  durcit  par  degrés.  Il 
cristallise,  lorsqu'étant  en  fusion ,  on  le  laisse  refroidir  lente- 
ment. 

Lorsque  la  proportion  du  mercure  excède  considérable- 
ment celle  du  bismuth,  l'anialgam.e  reste  fluide;  il  a  la 
propriété  de  dissoudre  le  plomb  et  de  le  mettre  aussi  à  l'état 
de  fluidité.  Ce  fut  Becchtr  qni  décri\it  le  premier  ce  fait 
intéressant,  en  annonçant  qu'un  mélange  de  trois  parties  de 
mercure,  une  partie  de  plomb  et  une  partie  de  bismuth, 
forme  un  amalgame  parfaitement  fluide.  Ce  composé  triple 
peut  être  passé  à  travers  une  peau  de  chamois  sans  éprouver 
de  décomposition.  Le  mercure  est  quelquefois  rendu  impur, 
à  dessein,  par  la  présence  de  ces  métaux;  mais  on  découvre 
aisément  cette  supercherie,  parce  que,  dans  cet  état,  le  mer- 
cure coulant  fait,  en  terme  d'ouvrier,  /a  queue;  c'est-à-dire 
qu'en  agitant  une  goutte  de  ce  métal  sur  une  surface  plane,' 
cette  goutte  au -lieu  de  conserver  la  forme  sphérique , 
adhère  en  partie  à  la  surface,  comme  si  elle  n'était  pas  com- 
plètement fluide  ou  comme  si  elle  était  enveloppée  dune 
pellicule  mince. 

riomb.  XV^L  Le  mercure  s'amalgame  facilement  avec  le  plomb , 

soit  en  le  triturant  avec  de  la  limaille  de  ce  dernier  métal, 
soit  en  projetant  du  mercure  dans  le  plomb  fondu.  L'amal- 
game est  blanc  et  brillant  ;  etlorsque  le  plomb  y  est  en  propor- 

*  Il  fut  recommande  la  première  fois  pour  cet  usage  par  le  docltur 
Higgins.  Phil.  Trans.  1778,  p.  861. 
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tion  suffisante,  il  prend  la  forme  solide.  Il  est  susceptible  de 
cristalliser.  Les  cristaux  sont  composés  d'une  partie^de 
plomb  et  d'une  partie  et  demie  de  mercure  ^ 

XVII.  Le  mercure  dissout  très-facilement  letaîn  à  froid;       ^^'°' 
et  ces  métaux  peuvent  être  combinés  en  toute  proportion, 

en  mettant  du  mercure  dans  l'étain  fondu.  L'amalgame  d'érain, 
lorsqu'il  est  formé  de  trois  parties  de  mercure  et  d'une  partie 
détain, cristallise  eu  cubes, suivantDaubenton  ^maisainsique 
Sage  l'a  observé,  en  lames  carrées  grises  brillantes,  amincies 
sur  les  bords,  et  attachées  l'une  a  l'autre  de  manière  qu'elles 
interceptent  entre  elles  des  cavités  qui  sont  des  polygones. 

On  employé  cet  alliage  pour  l'étamage  des  glaces.  On 
applique  sur  une  table  une  feuille  d'étain  extrêmement 
mince  et  bien  battue.  On  l'y  étend  avec  une  règle  polie, 
arrondie  du  côté  où  elle  presse  l'étain;  on  recouvre  ensuite 
de  mercure  la  surface  de  cette  feuille, que  l'on  tamponne  avec 
soin  jusqu'à  ce  que  les  deux  métaux  soient  incorporés.  On  fait 
alors  glisser  une  glace  sur  l'amalgauie  ,  et  on  l'y  maintient  au 
moyen  de  poids;  l'excès  du  mercure  s'écoule,  et  dans  très- 
peu  de  temps  la  feuille  étamée  adhère  à  la  glace  et  la  con- 
vertit en  miroir  ^. 

XVIII.  Le  mercure  n'agit  que  faiblement  sur  le  cuivre  ,     ^'^^"^ 
qu'il  ne  dissout  pas  à  froid;  mais  si  l'on  fait  passer  avec  pré- 
caution un  petit  filet  de  cuivre  en  fusion  dans  du  mercure 
chauffé  jusqu^au  de^ié  voisin  de  celui  de  son  terme  d'ébullition  , 

les  deux  métaux  se  combinent  et  forment  un  amalgame  blanc 
d'une  consistance  peu  solide  ^.  Boylc  indiqua  pour  la  prépa- 
ration de  cet  amalgame,  un  procédé  qui  réussit  très-bien.  Ce 
procédé  consiste  à  triturer  ensemble  deux  parties  de  mer- 
cure, deux  parties  et  demie  de  vert  de  gris  et  ur^e  partie 
d'hydrochlorate  de  soude,  avec  un  peu  d'acide  acéteux.  On 
tient  pendant  quelque  temps  ce  mélange  sur  un  feu  doux,  en 
le  renmant  continuellement,  et  en  remplaçant  l'acide  à  mesure 
qu'il  s'évapore.  On  lave  alors  famalgame  et  on  le  coule  en 
moule,  il  est  d'abord  presque  flnide  ;  mais  au  bout  de  qi 


îuei- 


'  Académiciens  de  Dijon. 

^  AVatson's  chem.  Essais,  p.  240.  Le  docteur  Watson  a  rendu 
probable  que  Part  de  former  des  miroirs  ,  en  recouvrant  te  verre 
d'une  plaque  de  mêlai,  e'tail  couuu  des  le  premier  siècle. 

t  ShaVsBoyle.  I,  S^l. 
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ques  heures,  il  cristallise  et  devient  entièrement  solide  '.  On 
peut  aussi  former  cet  amalgame  en  plongeant  des  lames  de 
cuivre  dans  une  dissolution  de  mercure  dans  l'acide  nitrique  : 
la  lame  est  aussitôt  imprégnée  de  mercure.  L'amalgame  de 
cuivre  est  blanc  ,  et  tellement  mou  d'abord  ,  qu'il  est  suscep- 
tible de  recevoir  les  impressions  les  plus  délicates;  mais  il  se 
durcit  promptement  à  l'air.  11  est  facilement  décomposé  par 
la  chaleur  -,  le  mercure  s'évapore  et  laisse  le  cuivre. 


SECTION  VII. 

De  l'Argent. 

1.  T.'argent  semble  avoir  été  connu  à  peu-près  en  même- 
temps  que  l'or,  qui  fut  probablement  le  premier  métal  em^ 
ployé  par  l'homme. 

1 .  L'argent  est  un  métal  d'une  belle  couleur  blanche,  insi- 
pide, inodore,  qui,  si  on  en  excepte  l'acier  poli,  ne  le  cède 
peut  être  pour  l'éclat  à  aucun  des  métaux. 
Prcprietis.        ^  j»  ^^^  j^j^^g  ^^^^^^  ^^^  j^  cuivrc,  uîais  plus  dur  que  l'or;  sa 

pesanteur  spécifique,  lorsqu'il  est  fondu,   est  de  io,474^? 
et  de  10,5 10^  lorsqu'il  a  été  fortement  écroui. 

3.  L'argent  ne  le  cède  qu'à  l'or  en  malléabilité.  Il  peut 
être  réduit  en  feuilles  d'environ  0^0020  d'épaisseur.  Sa 
ductilité  est  égaleuient  remarquable.  Il  peut  être  tiré  en  fils» 
beaucoup  plus  fins  que  les  cheveux,  et  tels,  qu'avec  o'o65 
d'argent  seulement,  ou  |>eut  en  faire  un  fil  d'environ  122  mè- 
Ires  de  longueur. 

4.  Sa  ténacité  est  telle  qu'un  fil  de  ce  métal  de  deux  milli- 
mètres de  diamètre  peut  supporter  sans  se  rompre  un  poids 
de8^"o6^^ 


'  Lewis,  jycnnian's   Chem.  P.  65. 

*  Brisson  et  Hatchelt.  Fahrenheit  la  porta  à  10,481.  Phil.  Trans. 
ï;2J,  vol.XXXïII^  p.  Î14.  J'ai  trouve  que  la  pesanteur  spe'cifKfue 
<le  l'argent  fondu  et  refroidi  lentement  est  10,8946  ^  loi^sqnMI  a  subi 
l'action  du  tnarttau  ,  eei te  pesanteur  devient  10,4777;  et  quand  il  est 
laniiné  ,  elle  est  de  10, 'j8i2.  Nicliolson's  Jour.  XIV,  397. 

*  Suivant  Ikisson.  Mnschenbroeck  trouva  que  celte  pesanteur 
spe'eitiqne  de  i'argeut  écvoui  était  de  ïo^5ooj  Le^-vià  la  porta  à  10,980. 
l^hil.  Ce  m    i>.  540. 

V  Am.  Je  Ciiim.  XXV,  o- 
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5.  LaTusion  de  Targeiit  a  lieu,  suivant  Mortimer  etBerg- 
niaii,  à  538o  ceutigr. ,  et  d'après  les  expérieuces  de  Kennedy, 
â  la  température  correspondante  à  celle  de  22^  du  pyromètre 
de  Wedgewood*.  hi ,  lorsque  l'argent  est  fondu,  on  augmente 
la  chaleur,  le  métal  liquide  bouillonne,  et  il  pourrait  être  vo- 
latilisé si  ou  le  tenait  long-temps  exposé  ainsi  à  un  très-grand 
feu.  Gasto  Claveas  trouva  que  o  1  gram.  d'argent  fondu,  qu'd 
avait  laissés  pendant  danx  mois  dans  un  fourneau  de  verrerie, 
avaient  perdu  les  o,o8o  de  leur  poids ^  Cependant  il  a  été 
observé  par  Vauquelin  ,  que  l'argent  chautfé  au  chalumeau 
a  gaz  oxigène ,  dans  un  charbon  ,  se  dissipait  en  une  fumée 
visible  \ 

Si,  lorsque  l'argent  est  fondu,  on  le  laisse  refroidir  lente- 
ment, sa  surface  prend  un  aspect  cristallisé  j  et  si,  lorsqu'elle 
commence  à  se  figer,  on  décante  ce  qui  reste  du  métal  encore 
liquide,  on  obtient  d'assez  beaux  cristaux  d'argent.  C'est  ainsi 
que  Ttllet  et  Mongez  le  jeune  en  ont  obteim  en  pyramides 
quadrangulaires  ,  isolés  et  en  groupes. 

II.  L'argent  ne  s'oxide  point  a  l'air.  Lorsqu'il  y  reste  long- 
temps exposé,  il  perd  par  degrés  de  son  éclat  et  se  ternit  -,  mais 
cela  est  dû  à  une  cause  différeute.  il  n'est  pas  non  plus  altéré 
par  l'eau;  mais  lorsque  l'argent  e^t  tenu  long-temps  en  fusion 
dans  un  vaisseau  ouvert,  il  attire  peu  à  peu  l'oxigènede  l'almo- 
splière,  s'y  combine  et  est  converti  en  un  oxide.  Junker,qui 
fit  le  premier  cette  expérience,  parvint  à  convertir  une  cer- 
taine quantité  d'argent  en  un  oxide  vitriforme  "*.  Elle  fut 
depuis  confirmée  par  x\Iacquer  et  Darcet;  etMacquer,  après 
svoif  exposé  20  fois  de  suite  de  l'argent  à  la  chaleur  d'un 
fourneau  à  porcelaine,  le  changea  en  uu  oxide  vitreux'' 
d'un  vert  ohve^.  On  peut  même,  par  un  degré  de  chaleur 
suffisant,  opérer  la  combustion  de  l'argent  comme  celle  des 
autres  corps  combustibles.  Van-Marum  ayant  exposé  un  fil 
d'argent  à  l'action  des  commotions  électriques  de  sa  puissante 
machine  teylerienne,  ce  fil  brûla  avec  une  flamme  blanche 

'  Sir  James  Hall.  Wtcholson's  Jour.   IX  ,  09. 

*  Tlitatrum  chirû.  II,  17 

^  Ann.  de  Chnii.   LXXXIX,  p.  209. 

*  Junker's,   Conspectui  chem.  I,  887. 

'  Les  oxides  nji't^llifjues  ,  après  leur  t'uMon  ,  sont  a[>pelés  vitreux  , 
parce  qu'ils  acquièrent  dans  quelques  propriélc's  rme  grande  resscrn- 
blance  avecle  verre  ordinaire. 

l  DicLioouaire  de  Miicquer.  il,  Sp. 
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verdâtre  et  se  dissipa  en  fumée.  L'argent  brûle  rapidement  ^ 
et  avec  une  flamme  légèrement  verte,  dans  un  courant  de 
gaz  oxigène  et  hydrogène;  il  brûle  également  avec  une  grande 
splendeur  par  l'action  d'une  batterie  galvanique. 

L'oxide  d'argent,  obtenu  par  la  chaleur,  est  de  couleur 
olive.  L'eau  de  chaux  précipite  l'argent  de  sa  dissolution  dans 
Tacide  nitrique,  sous  la  forme  d'une  poudre  de  couleur  brun 
olive  foncé.  Cetoxideest  sans  saveur.  Il  est  insoluble  dans 
Teau ,  mais  il  se  dissout  facilement  dans  l'acide  nitrique.  En 
le  chauffant  au  rouge  on  le  réduit  à  l'état  métallique.  On  pré- 
sente ici  la  composition  de  cet  oxide,  d'après  les  résultats 
des  expériences  de  différens  chimistes  : 

Klaprothi.        Proust  a         Berzelius  3.    Davy4.  ThonisonS" 

Argent...    loo....    loc...   loc...    loo....    loo 

Oxigène..     12, 56..       9,5...       7,44«.       7i3...      7^291 

Je  pense  qu'on  peut,  sans  s'écarter  de  la  vérité,  considérer 
cet  oxide  comme  consistant  en 

Argent 100 

Oxigène 7:272 

Dans  ce  cas,  si  on  le  suppose  formé  de  i  atome  d'argent  -4- 
I  atome  oxigène,  un  atome  d'argent  pèsera  i3,75 ,  et  le  poids 
d'un  atome  d'oxide  d'argent  sera  i4î75- 
Chlorure.  III.  L'argent ,  chauffé  dans  le  chlore,  ne  brûle  point;  mais 
il  absorbe  peu-à-peu  le  gaz,  et  se  convertit  dans  le  composé 
bien  connu ,  qu'on  désignait  autrefois  par  la  dénomination 
^argent  corné ,  et  plus  récemment  par  celle  de  muriate 
d'argent.  Humphry  Davy  reconnut  le  premier  que  c'est  un 
chlorure  rtargent. 

Le  chlorure  d'argent  s'obtient  aisément  en  mêlant  une  dis- 
solution d'argent  dans  l'acide  nitrique  avec  une  dissolution 
d'hvdrochlorate  de  soude.  11  se  forme  un  précipité  caille- 
boté  abondant  qui,  étant  lavé  et  séché,  constitue  le  chlorure 
pur  d'argent. 


'  Beitrage.  III ,  199. 
*  IViclioîson's  Journal.  XV,  3^5. 

'  Ann.   de  Chim.    LXXIX,    i32.  Déduit  de  l'analyse  du   sulfure 
d'argent. 

-t  Éléments  of  chcmical  Philosophy,  p.  ^\\, 
5  Anaals  of  Philosophy.  IV,  i5. 
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Ce  chlorure  est  une  substance  des  plus  insolubles  Propriété*. 
connues.  11  ne  faut  pas  moins,  suivant  Monnet,  de  3oj2 
parties  d'eau  pour  en  dissoudre  une  du  chlorure.  Exposé  à 
l'air,  il  y  acquiert  par  degrés  une  couleur  pourpre.  Il  se  fond 
à  la  chaleur  d'environ  260°  centigrades,  et  il  se  prend  par  le 
refroidissement  en  une  masse  grise  demi-transparente,  qui 
a  quelque  ressemblance  avec  la  corne.  C'est  ce  qui  le  fît  appe- 
ler lune  cornée.  A  une  forte  chaleur  ce  chlorure  se  sublime, 
ainsi  que  Margraff  s'en  est  assuré  *.  Lorsqu'on  le  chauffe  for- 
tement dans  un  creuset  de  terre,  il  passe  en  entier  à  travers 
le  creuset  et  se  perd  dans  le  feu  ;  mais  si,  après  Favoir  mêlé 
avec  environ  quatre  fois  son  poids  d'alcali  fixe,  et  formé  en 
boule  avec  un  peu  d'eau  ,  on  le  fait  fondre  rapidement  dans 
un  creuset  garni  d'alcali,  l'argent  est  réduit  et  mis  à  l'état  de 
pureté.  Celte  expérience  a  besoin  d'être  conduite  avec  beau- 
coup de  précautions.  Le  moven  le  plus  facile  pour  obtenir 
l'argent  est  de  faire  bouillir  le  chlorure  dans  un  pot  de  fer 
avec  de  1  eau  et  des  morceaux  de  fer. 

Le  chlorure  d'argent  est  soluble  dans  fammomaque.  Les 
carbonates  alcalins  le  décomposent,  mais  il  n'éprouve  aucune 
espèce  d'altération  de  la  part  des  alcalis  purs,  et  il  n'est  dé- 
composé par  aucun  des  acides.  Plusieurs  des  métaux,  lors- 
qu'ils sont  fondus  avec  le  chlorure  d'argent,  le  séparent  à  l'état 
métallique;  mais  l'argent,  ainsi  obtenu,  est  toujours  allié  avec 
un  peu  du  métal  employé.  On  s'est  servi  du  cuivre,  du  fer,  du 
plomb,  du  zinc,  de  lantimoine  et  du  bismuth,  pour  opérer 
cette  séparation  de  l'argent  du  chlorure  de  ce  métal.  Si  a  une 
dissolution  de  chlorure  d'argent  dans  Taiiimoniaque  on  ajoute 
du  mercure  coulant,  l'argent  se  sépare  peu-à-peu,  il  se  com- 
bine avec  le  mercure  et  forme  la  cristaUisaîion  distinguée  par 
le  nom  à^ arbre  de  Diane.  INlargraff  recommande  cette  for- 
mation d'amalgame  comme  le  meilleur  moven  de  se  pro- 
curer fargen-.  pur.  Le  chlorure  d'argent  se  dissout  dans 
l'acide  hydrochlorique,  et  il  peut  être  obtenu  de  cette 
dissolution,  en  cristaux  octaèdres.  Eu  chauffant  la  disso- 
lution ammoniacale  de  ce  chlorure,  il  se  précipite  un  argent 


*  Opusc.  I,    265.    Proust  assure    que   cette   sublimation   s'arrête 
lorsque  îe  sel  est  en  fusion  complète. 


* 
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flllminanl^  Toutes  les  substances  contenant  l'hydrogène  ont 
la  propriété  de  séparer  le  chlore  du  chlorure  d'argent^  et  ce 
sont  les  seuls  corps  qui  puissent  opérer  cette  séparation. 

On  s'est  beaucoup  occupé  de  la  détermination  précise  des 
parties  constituantes  de  ce  chlorure,  parce  que  c'est  de  lui 
qu'on  se  sert  pour  l'analyse  des  différens  hydrochlorates. 
JX ous  présentons  ici  les  résuhats  des  essais  les  plus  exacts  qui 
aient  été  faits  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet,  dans  la  supposition 
que  le  chlorure  est  un  composé  d'acide  hydrochlorique  et 
d'oxide  d'argent. 

Proust  *     Rose  5     Eerzellus  4    Marcet  î  Gay-Luss  6. 
Aci(1e  hvdrochlorique.     18..      18,28..     18,7..      19,03..      19, .^8 
Composhion.       q^-^^^   d'argent 8i..     81,72..     81, 3..     80,9$..     80,72 

100       100,00        100,0       100,00       100,00 

En  corrigeant  ces  résultats  d'après  la  véritable  composition 
du  chlorure,  on  a  les  nombres,  savoir  : 

Proust.  Rose.  Berzelius.  Marcet.      Gay-Lnss.     J.  Davy7. 

Chlore...     23,55..  23,82..     2421. .  24,53,.     24,75..     24,5 

Argent...      76,45..  76,18..     75,79..  75,47"  .     75,25..      70,5 

100,00  100,00  100,00  100.00       100,00       100,0 

Si  Ton  suppose  actuellement  que  ce  chlorure  est  un  com- 
posé de  1  atome  argent  et  de  i  atome  chlore  ,  ses  parties 
constituantes  seront  : 

Chlore 4,5 24,66 

Argent 10,75.    .  .  .     70,34 

100,00 

Ce  qui  est  presque  exactement  le  terme  moyen  des  analj^ses 
de  Gay-Lussac  et  de  Marcet ,  et  doit  par  conséquent  être 
considéré  comme  se  rapprochant  le  plus  de  la  vérité. 

IV.  L'iodure  d'argent  s'obtient  aisément  en  versant  un 
hydriodale  dans  du  nitrate  d'argent.  11  se  forme  un  précipité 

»   Proust,  IVichohon's  Jour.  XV,  SÔg. 
2  Journal  de  Phys.  XLIX  ,221. 
2  Gehlcn''s  Journal.  \  1 ,  29. 

4  Ann.  de  Chira.  LXXVI.I,  114. 

5  INicholsou's  Journal.  XX,  3o. 
^  Tel  que  Ta  établi  le  docteur  Henry.  Chemistry,  vol.  II,  p.    77. 

J'i;^nore  où  les  expériences  de  Gay-Lussac  furent  publie'cs.  Dans  les 
Annales  de  Cliirn.  ,  XCl ,  100,  il  adopte  l'analyse  de  Berzelius. 
''   Phil.  Trans.  1812,  p.  172. 
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caillé  d'un  jaune  verdâtre,  avant  beaucoup  de  ressemblance 
avec  le  chlorure  d'argent.  11  fond  à  une  température  au- 
dessous  dt  la  chaleur  rouge,  et  prend  une  couleur  rougeàtre. 
Sa  couleur  s'ahère  facilement  à  la  lumière,  cet  effet  a  même 
plus  rapidement  lieu  qu'à  l'égard  du  chlorure  d'argent.  L'io- 
dure  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  est  facilement  décomposé 
lorsqu'on  le  chauffe  avec  la  potasse.  Cet  iodure  n'a  pas  été 
analvsé,  mais  il  est  iqdubitablementforuîé  de  1  atome  argent 
-+■  I  atome  iode .  ou,  en  poids,  de 

Argent 1^57^ 

Iode 10,625 

V.  On  ne  connaît  pas  l'action  du  fluor  sur  l'argent.  Ce 
métal  ne  se  combine  point  avec  l'azote  , l'hydrogène,  le  car- 
bone, le  bore  ouïe  silicium. 

Vï.  En  mettant  couches  par  couches  dans  un  creuset 
du  soufre  et  des  lames  minces  d'argent,  et  en  chauffant  au 
rouge,  l'argent  et  le  soufre  se  combinent  en  se  fondant.  Ils 
forment  ainsi  une  masse  de  couleur  noire  ou  violet  très-foncé, 
susceptible  d'être  coupée  au  couteau,  souvent  cristalHsée  en 
petites  aiguilles,  et  plus  fusible  que  l'argent.  C'est  le  sulfure 
d'argent.  Il  se  décompose  facilement  par  l'action  d'une  cha- 
leur suffisante  ;  le  soufre  se  volatilise  peu-à-peu  et  l'argent 
reste  à  l'état  de  pureté.  La  nature  offre  souvent  cette  combi- 
naison avec  l'éclat  métalh'que,  de  couleur  gris  foncé,  et  ayant 
la  mollesse,  la  flexibilité,  et  la  malléabilité  du  plomb.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  d'environ  ^,2  ,  et  sa  composition  , 
suivant  les  expériences  les  plus  exactes  qui  en  aient  été  faites 
jusqu'à  présent,  de,  savoir: 

Klaproth  \.  Vauquelin  2.  Eerz-.llus  S 

Ar2:ent loo  .  .  .     loo   .  .  .  .     loo 


Soufre 17,64.  .       14,59. 


/ 


14,9 

Il  résulte  évidemment  de  ces  analj^ses,  que  le  sulfure  d'ar- 
gent est  formé  de  i  atome  argent  t  i  atome  soufre ,  et  dans 
cette  supposition  la  constitution  correcte  de  ce  sulfure  est: 

Argent i3,75 loo 

Soufre 2 14,544 

'  Beitrage.  1 ,   16-2. 

»  Ann.  du  Mus.  d'Hist.  natur.   XVII,  16. 

»  Ann.  de  Chim.  LXXIX ,  181. 
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On  voit  donc  ainsi,  que  c'est  l'analyse  de  Vauquelin  qui  est 
la  plus  exacte. 

On  sait  que  lorsque  l'argent  est  resté  pendant  long-temps 
exposé  à  l'air,  et  principalement  dans  des  lieux  fréquentés, 
comme  les  églises  ,  les  salles  de  spectacle,  etc. ,  il  se  forme  à 
sa  surface  une  couche  de  couleur  violette  qui  en  altère  l'éclat 
et  la  malléabilité.  Cette  espèce  d'enduit,  qu'on  ne  peut  dé- 
tacher de  l'argent  qu'en  le  ployant  ou  en  le  frappant  avec  un 
marteau,  est,  d'après  l'examen  qu'en  a  fait  Proust,  un  sulfura 
d'argent^  ^^  et  provient  de  ce  que  la  surface  de  l'argent  en 
contact  avec  l'air  a  passé  à  l'état  de  sulfure. 
Fhospbuie.  VII.  Pelletier  est  le  premier  qui  ait  opéré  la  combinaison 
de  l'argent  avec  le  phosphore ,  en  mêlant  et  en  chauffant  en- 
semble dans  un  creuset  i5''  d'argent,  3o''  de  verre  phos- 
phorique,  et  7''5  de  charbon.  Le  phosphure  d'argerit  q^xv'A 
avait  ainsi  obtenu  était  blanc,  il  paraissait  grenu  ou  comme 
cristaibsé.  Il  se  brisait  sous  le  marteau;  mais  il  se  laissait  en- 
tamer au  couteau.  Il  était  composé  de  quatre  parties  d'argent 
et  dune  partie  de  phosphore.  Le  phosphore  s'en  séparait 
par  la  chaleur  ^  Pelletier  a  observé  que  l'argent  en  fusion 
se  combinait  en  plus  grande  dose  avec  le  phosphore  que 
lorsqu'il  est  à  l'état  solide;  car  en  formant  le  phosphure 
d'argent  par  la  projection  dans  ce  métal  en  fusion  de  petits 
morceaux  de  phosphore,  il  s'aperçut,  après  avoir  retiré  le 
creuset  du  feu  pour  le  laisser  refroidir,  qu'il  se  séparait  de 
l'argent ,  au  moment  où  il  cesse  d'être  fluide ,  une  grande 
quantité  de  phosphore  ^. 
Alliages  avec  VIII.  L'argent  fondu  prend  les  sept  centièmes  environ  de 
son  poids  d  arsenic^.  Cet  alliage  est  jaune,  cassant,  et  ne  sert 
à  aucun  usage. 
fe^  IX.  L'alhage  de  l'argent  et  du  fer  n'a  point  été  examiné  par 

les  chimistes  modernes.  Wallerius  a  reconnu  que  les  deux 
métaux  s'unissaient  aisément  par  fusion,  et  qu'à  quantités 
égales  de  chacun  d'eux,  l'alliage  a  la  couleur  de  largent, 
mais  il  est  plus  dur.  L'alliage  d'arg^-nt  et  de  fer  est  très- duc- 
tile, il  est  attirable  à  l'aimanta  Morveau^  s'est  assuré  qu'en 

*  Ann.  «le  Chim.  I,  198. 

»  Pelletier,  Ann.  de  Chim.  I,   702. 

3  Ann.  (]ef:hini.  XIII,  110. 

4  l5cr<;man.  II,  281. 

5  Wasserhetg.  I,  i56. 

«  Journ.  de  irhys.  j;88. 
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tenant  cet  alliage  en  fusion,  les  métaux  se  séparent  l'un  de  l'autre 
suivantjeiir  pesanteur  spécifique  eu  formant  deux  boutons 
extrêmement  distincts  :  cependant  ils  ne  sont  ni  l'un  ni  l'autre 
à  l'état  de  pureté.  L'argent  retient  un  peu  de  fer,  qui  le  rend 
magnétique.  11  a  été  établi  par  Coulomb ,  que  la  proportion 
du  ïiîr  resté  dans  l'argent  s'élève  à  un  trois  cent  vin£;r.ième; 
le  ier,  d'un  autre  côté,  retient  environ  le  quatre- vingtième 
de  son  ptjids  d'argent,  ce  qui  lui  donne  une  excessive  dureté 
et  une  compacité  de  texture  que  le  fer  pur  n'a  pas  ^ 

X.  L'argent  ne  s'unit  point  au  nickel  par  fusion. 

XI.  En  fondant  ensemble  deux  parties  de  cobalt  et  une      cobait. 
partie  d'argent,  les  deux  métaux   s'obiienuent  séparément 

après  cette  fusion,  l'argent  au  fond  du  creuset,  et  le  cobalt 
au-dessus  de  l'argent.  Chacun  de  ces  deux  métaux  cependant 
a  absorbé  une  petite  portion  de  l'autre;  car  l'argent  est  cas- 
sant et  d'une  couleur  foncée,  tandis  que  le  cobalt  est  plus 
blanc  que  dans  son  état  ordmairc  2. 

Xiï.  Les  alliages  que  peut  former  l'argent  avec  le  manga- 
nèse, le  cérium  et  l'urane  ,  ne  nous  sont  pas  connus. 

XIII.  L'argent  s'unit  au  zinc  avec  facilité.  Il  en  résulte  un       ziac. 
alliage  cassant  d'un  blanc  bleuâtre,  à  texture  grenue;  sa  pe- 
santeur spécifique,  suivant  Gellert,  est  plus  considérable  que 

celle  moyennederunetdel'autre métal.  Lorsqu'on  sublime  en 
vaisseaux  clos  un  alliage  de  i  i  zinc  et  i  argent ,  la  totalité  de 
l'argent  s'élève  avec  les  fleurs  de  zinc  ^. 

XIV.  Le  bismutb  se  combine  aisément  avec  l'argent  par     Bismuth 
fusion.  L'alliage  est  cassant.  Sa  couleur  est  à-peu-près  celle 

du  bismuth  ;  sa  texture  est  lamelleuse,  et  sa  pesanteur  spé- 
cifique plus  considérable  que  celle  moyenne  des  deux  mé- 
taux.  Suivant  Muscbenbroeck,  la  pesanteur  spécifique  d'un 
alliage  à  parties  égales  de  bismutb  et  argent,  est  10,7097  4. 

XV.  Le  plomb  londu  dissout  une  grande  portion  d'argent     ri,'i.b. 
à  une  chaleur  légèrement  rouge;  l'alliage  est  très-cassante 

Sa  couleur  se  rapproche  de  celle  du  "plomb;  et,  suivant 
Kraft ,  sa  pesanteur  spécifique  excède  relie  moyenne  des  deux 
métaux  unis.  Cne  addition  de  plomb  diminue,  suivant  les  ex- 


•   Ann.  <]e  Chim.  XLIII ,  /j-. 

^   (irllert.P.  iS;. 

^  ^Va^^se^berg.  J,  î6o. 

■*   fbid. 

■'Lewis,  ?,'eumans  Cî:ein.  P.  5' 
I. 
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périences  de  Muscheuiiroeck,  la  ténacité  de  l'argent.  Cet 
alliage  est  facilement  décomposé ,  et  le  plomb  aisément  sé- 
paré nar  coupellation. 

XVI.  L'argent  s'allie  aisément  au  cuivre  par  fusion;  le 
composé  est  plus  dur  et  plus  sonore  que  l'argent,  et  il  con- 
serve la  couleur  blanche,  lors  même  que  le  cuivre  y  entre 
pour  plus  de  moitié.  La  dureté  est  au  maximum  lorsque  la 
proportion  du  cuivre  s'élève  à  un  cinquième.  Le  titre  de  l'ar- 
Argent      çeut steflinsf ,  dont  on  fait  la  monnaie  en  Angleterre,  est  un 

de  monnaie,    o  i         i  •  •  i?  i>  • 

alliage  de  douze  parties  un  tiers  d  argent,  et  dune  partie 
de  cuivre.  Sa  pesanteur  spécifique,  après  simple  fusion, 
est  10,200  ^  Elle  devrait  être,  par  calcul,  io,35i  •,  d'où  il 
suit  qu'il  y  a  expansion  dans  la  formation  de  l'alliage,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  l'alliage  de  l'or  avec  le  cuivre  ^.  La  pesan- 
teur spécifique  de  l'argent,  au  titre  de  Paris,  composé 
de  187  parties  d'argent  et  de  y  parties  de  cuivre,  suivant 
Brisson,  était  10,0476-,  elle  devient  10,3765  lorsqu'il  a  été 
écrouï.  La  monnaie  d'argent  de  France  n'était  pas,  au-moins 
sous  l'ancien  gouvernement,  à  un  titre  aussi  élevé.  Elle  se 
composait  de  261  parties  d'argent  et  de  27  parties  de  cuivre, 
ou  d'une  partie  de  cuivre  allié  à  neuf  parties  deux  tiers  d'ar- 
gent. Sa  pesanteur  spécifique, suivant  Brisson,  était  10,0476 
et  de  10,4077  après  avoir  été  frappée;  fargent  monnoyé  d'Au- 
triche contient,  suivant  Wasserberg  ~  de  cuivre  ^. 

^  »  Cavallo's  Nat.  Phil.,  II,  76.  Le  docteur  Shaw  Va  fait  de  io,535 
après  écrouissage,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  sa  table.  Shaw's  BoyIe= 
II.  345. 

2  J'ai  trouvé  que  la  pesanteur  spécifique  de  notre  nouvelle  mon- 
naie   d'argent  (1817}   est   io,3i2i.   Le  poids  d'un  schelling  est  de 

^  VVasserberg,  I,  i55.  On  trouvera,  dans  la  table  qui  suit,  la  com- 
position des  différentes  monnaies  d'Europe,  d'après  mes  expériencei». 
Alliage  Poids  de  l'argent, 

pour  cent.  celui  du  cuiv-e  étant  i. 

Anglaise.    .    .....       7,5 12, 5 

Hollandaise 8      11, 5 

Française 9      10,1 

Autrichienne 9,5 9,5 

de  Sardaigne 9,5 9,5 

t:,  -,  I    io>5 8,5 

Ï'^^P-'S"^!^- t  i5,5 5,5 

Portugaise 11       . 8 

Danoise 12       7,3 

Suisse.. 21       3,8 

Russe 24 3,6 

de  Hambourg 5o i 
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La  monnaie  d'argent  des  anciens  était  presque  pure.  C'est 
ce  (jui  semble  être  aussi  le  cas  pour  la  monnaie  des  Indes 
orieh'ales  ;  car  une  roupie  que  j'ai  analysée  ne  contenait  qu'un 
trente-deuxième  de  cuivre,  proportion  si  faible  qu'on  ne  peut 
guère  supposer  que  son  addition  ait  eu  pour  objet  de  for- 
mer  un  alliage.  Avec  453f5  (une  livre  avoir  dupoise)  d'ar- 
gent au  titre  de  la  monnaie  d'Angleterre,  on  frappe  62 
schellin^s.  ^^ 

XVII.  L'alliage  de  l'argent  et  de  l'étain  est  très-cassant  e*. 
et  très-dur.  Il  fut  examiné  par  Kraft  et  par  Muscbenbroeck  • 
suivant  eux,  une  partie  d'étain  et  quatre  parties  d'argent  for- 
ment un  composé  aussi  dur  que  le  bronze.  L'addition  d'une 
plus  grande  proportion  d  elain  ramollit  l'alliage.  Il  a  l'appa- 
rence  grenue  et  il  s'oxide  aisément.  Suivant  Gellert,  ces  mé- 
taux se  contractent  par  leur  union  '. 

XVIII.  On  forme  aisément  l'amalgame  d'argent  en  proie-    ^r^aig 
tant  des  morceaux  d'argent  rouge  de  feu  dans  du  mercure 
cbauffé  au  point  qu'il  commence  à  fumer.  11  y  a  formation  de 
cristaux  dendritiques  qui ,  suivant  les  académiciens  de  Dijon" 
contiennent  huit  parties  de  mercure  et  une  partie  d'argent! 

Cet  amalgame  est  blanc  et  sa  consistance  est  toujours  molle.' 
Sa  pesanteur  spécifique  excède  celle  moyenne  des  deux  mé- 
taux. Gellert  a  même  remarqué  qu'en  jetant  de  cet  alliage 
dans  du  mercure  pur,  il  gagne  le  fond  de  ce  liquide  *.  Lor^s- 
qu'il  est  convenablement  chauffé,  le  mercure  se  volatilise  et 
l'argent  reste  à  l'état  de  pureté.  Cet  amalgame  est  quelquefois 
employé,  comme  celui  d'or,  pour  recouvrir  d'une  couche 
mince  d'argent  la  surface  des  métaux  inférieurs. 

FAMILLE    V. 

Cette  famille  comprend   les  cinq  corps  métalliques  sui- 


vans ,  savoir  : 


I-  Or.  4.  rxhodium. 

2.  Platine.  5.  Iridium. 

3.  Palladium. 


La  première  colonne  de  la  table  ci-contre  donne  la  proportion  sud- 
posee  d  alhase  dans  cent  parties  des  monnaies  respectives.  La  seconde 
établit  le  poids  d'argent  contenu  dans  cliarp,e  monnaie  ,  dans  la  sun 
posiuon  que  le  poids  du  cuivre  avec  lequel  l'ariicnt.  est  allie'  " 

jours  ^r:  T.  jXicholson's  Jour.  XIV.   409, 

'  Métallurgie  Chem.  P.  140.  =  îbid.  P.  142. 

35  * 


t^=t  ton- 
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Tous  ces  métaux  exigent  un  grand  degré  de  chaleur  pour  se 
foudre ,  et  tous  sont  insolubles  dans  l'acide  nitrique.  Leurs 
oxides  sont  réduits  à  i  état  métallique  par  la  chaleur. 


SECTION   PREMIERE. 

De  rOr. 

î.  L'or  semble  avoir  été  connu  dés  le  commenceraent  du 
monde.  Il  est,  à  raison  de  ses  propriétés  et  de  sa  rareté,  le 
plus  précieux  des  métaux  '. 

1.  Sa  couleur  est  le  ronç^e  orangé  ou  jaune  rou^eâtre;  il  n'a 
prcpneie...    jjj|  Q^^y^^  lù  savcur  sensibics.  Il  ne  cède  en  éclat  qu'au  platine , 

à  l'acier,  à  l'argent  et  au  mercure. 

2.  11  est  plus  mou  que  l'argent.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  J9.3  * 

3.  C'est  le  plus  ductile  et  le  pkis  malléable  de  tous  les 
corps.  Il  peut  être  réduit  par  le  battage  en  feuilles  de  0,00009 
de  millim.  d'épaisseur,  et  d'une  finesse  telle  que  o;'o65  d'or 
puissent  couvrir  une  surface  de  3'|"68  carrés  :  mais  la  feuille 
destinée  à  dorer  le  fil  d'argent  n'ayant   que   les  o,o8o  de 

'  Le  traité  !e  plus  complet  qui  ait  t'ttî  jusqu'à  prcseut  publié  sur 
l'or,  est  celui  du  rloctenr  LeTvis,  dans  son  PJiilosnphical  Commerce 
of  the  Avis.  Le  détail  donné  sur  ce  métal  dans  les  Jnstitutiones  clie- 
miœ  de^iVasserberg,  vol.  I ,  est,  au-moins  en  grande  partie,  liltérale- 
inent  traduit  du  Traité  de  Lewis;  mais  on  y  trouve  aussi  plusieurs 
découvertes  d'une  date  postérieure,  principalement  faites  par  Berg- 
man. Les  Expériences  et  Observations  de  ■M.  Katchctt,  sur  les  alliages, 
la  pesanteur  spécifique  et  le  frai  comparatif  de  l'or,  publiées  ilans  les 
Trans.  Phil.  pour  i8o3,  sont  de  la  plus  grande  importance,  sous  le 
double  rapport  de  leur  exactitude  ctde  !a  rectification  qu'elles  oiTient 
d'un  grand  nombre  de  notions  erronées*.  Proust  publia  un  mémoire 
important  surl'or,  dans  le  Journal  de  Physique.  (]e  métal  fut  depuis 
examiné  par  Vauqueiin  ,  Ann.  de  Chim.'  (  LXXVÏl,  32i),  Ober- 
kampf  {IhuL  LXXX,  i4o  )  et  Berzelius  (Jhid.  LXXXIII,  iGO. 

'  La  pesanteur  s|>écifique  de  i'or  varie  un  peu  .«uivant  son  état, 
celle  de  ce  m  'toi  écroui  et  laminé  étant  le  plus  considérable.  Le  doc- 
teur LeAvis  ainonce,  que  dans  beaucoup  d'essais  difterens,  la  pesan- 
leiir  spécifique  de  l'or  pur  bien  écroui  ,  était  de  19,800  à  ig,:}oo.  La 
pesanteur  spécifiqtie  d'une  masse  qu'il  désigne  était  19,376  (  Philoso- 
phical  Commerce  of  the  Arts,  p.  f^i).  Brisson  trouva  la  pesanteur 
spécifique  d'un  aiUre  échantillon  d'or  pur  écroui  de  19,361.  M.  Hat- 
chctt  essaya  de  l'or  contenant  un  quatre-vingt-seizième  d'alliage,  sa 
pesanteur  spécifique  était  19,277. 

*  Ce  Trdité  ds  M;  Hatchelt  a  été  traduit  en  franc^ais  ,  et  annoncé  dans  les  Annales  Hi- 
Chlmie.  Vol.  L  ,  p.  110.  (  Note  du  Traducteur.^ 


DE  l'or.  :34j:) 

ceîte  épaisseur,  on  peut,  avec  environ  3i  grammes  d'or 
1  ecSuvrir  un  fil  d'argent  d'une  longueur  de  plus  de  200  m\-- 
riamèlres  '. 

4.  La  ténacité  de  lor  est  considérable,  quoiquà  cet  égard    Téoadii. 
il  soit  inférieur  au  fer,  au  platine  et  à  l'argent.  Il  paraît, 
d'oprès  les  expériences  de  Sickingen,  qu'un  fil  d'or  de  1  rail- 
liraètres  de  diamètre  peut  supporter,  sans  se  rompre,   uu 

poids  de  68;  216  ^. 

5.  Lor  fond  à  32°  du  pvrouiétre  de  Wedgewood  ^  ,  et  ^  -*^^';°!' 

1       •  1  ••!  r        1     "    15  1  1        •  1    •        71  de  la  chaleur. 

devient,  lorsqujl  est  tondu,  dun  vert  bleuâtre  clair,  il  se 
dilate  par  la  fusion,  et  se  contracte  par  conséquent  plus 
que  la  plupart  des  autres  métaux  en  devenant  solide,  ce  qui 
le  rend  moins  propre  à  être  coulé  en  moules  "*  \  il  ne  peut 
être  volatilisé  que  par  une  chaleur  très-intense,  c'est-a-dire 
qu'il  est,  en  langage  cliimique,  extrêmement ^f^e.  Gasto 
Claveus  nous  apprend^  qu'ayant  mis  3i  grammes  dor  pur 
dans  un  vaisseau  de  terre ,  dans  la  partie  d'un  fourneau  de 
verrerie,  où  l'on  maintient  le  verre  constamment  fondu,  et 
l'v  ayant  laissé  à  létat  de  fu-ion  [tendant  deux  mois ,  cette 
quantité  d'or  ne  perdit  pas  la  plus  petite  portion  de  son 
poids  ^  Il  en  fut  de  même  dans  une  expérience  semblable  de 
Kunkel  ^:et  de  for  exposé,  pendant  quelques  heures,  à  toute 
faction  de  la  lentille  de  .M.  Parker,  ne  perdit  rien  ■ .  Iiombers; 
observa  cependant  quen  tenant,  pendant  quelque  temps,  uî:e 
très-petite  quantité  d'or  à  une  violente  chaleur,  il  s'en  vola- 
tilise une  portion  ^.  Cette  observation  fut  confirmée  par  Mac- 
quer  qui ,  ayant  remarqué  que  dans  ce  cas  for  s  élève  en  va- 
peurs à  la  hauteur  de  i25  a  1  5o  millimètres,  parvint  à  d^rer 
sensiblement  une  lame  d'argent  en  la  présentant  à  cette  élé- 


'  Shaw's  Boyle  ,  I,  4'''4  ^  ^^  Lewis'»  PLilosophical  Commerce  of 
the  Arts,  \K  44- 

^  Ann.  deChim.  XXV.  9 

^  Suivant  le  calcul  des  acadcmiciens  de  Dijon,  l'or  fond  à  1298°  . 
Fahrenheit  (  703®, 33  cenligr.  ^  •  ei  d'après  Mortimer,  à  i3oio  Fahren. 
(  7000  cenligr.) 

-»  LcTvis's  Philosophical  Commerce ,  p.  67. 

5  INec  minimum  de  pondère  decidisse  conspexi.  Gastonis  Clavei, 
Apologia  Argyropoeias ,  et  Cbrysopoeœ  ad  versus  Thomam  £raslum, 
Jhcalium  Chcmicum.  Il,  17. 

**  Lewis,  Philoiophical  Commerce.  P.  70. 

7  Rirvran's  J\JineralogY.  I,  g'S. 

'  iNlëm.  Par.    i'-02.  I4-. 
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vntion  aux  vapeurs  de  lor.  qui  s'y  attacliairnt'  ;  et  Lavoisier 
obtint  le  même  résultat  en  tenant  une  pièce  d'argent  au-des- 
sus de  Tor  fondu  à  un  feu  alimenté  par  le  gaz  oxigène  '. 

Après  sa  fusion,  l'or  est  susceptible  de  cristalliser.  Tillet 
et  Montez  en  ont  obtenu  des  cristaux  sous  la  forme  d'une 
pyramide  quadransjulaire. 

6.   Lotest  inaltérable  à  l'air,  qui  ne  lui  fait  même  rien 
perdre    de    son   éclat.  L'eau  n'a  également   aucune   action 
sur  lui. 
Scxi^e.  II.  L'or  est  cependant  capable  de  combinaison  avec  Toxi- 

gène ,  et  même  susceptible  de  co.mbustion  dans  de  certaines 
circonstances  particulières.  Il  en  résulte  un  composé  qui  est 
un  oxiae  a  or. 

L'or  peut  être  élevé  à  une  très-baute  température  avant 
d'être  rendu  capable  d'absorber  l'oxigêne  de  l'atmosphère.  On 
peut  le  garder  rouge  de  feu  pendant  presque  quelque  temps 
que  ce  soit,  sans  qu'il  éprouve  cette  espèce  de  changement. 
Cependant  Homberg  ayant  exposé  de  l'or  au  foyer  du  miroir 
ardent  de  Tschirnhaus,  observa  qu'il  s'en  était  converti  un 
peu  en  un  oxide  de  couleur  pourpre;  et  Macquer  confirma, 
])ar  ses  expériences  ,  les  observations  de  Homberg .  en 
obtenant  depuis  des  résultats  semblables  avec  le  même  mi- 
roir ardent  ^;  mais  la  portion  d'oxide  formée  dans  ces  expé- 
riences était  trop  petite  pour  ])ouvoir  être  soumise  à  l'examen. 
On  parvient,  par  le  moyen  de  félectricité,  à  oxider  For  en 
plus  grande  quantité. 

Si  Ton  fait  passer  une  forte  décharge  électrique  à  travers 
uîi  pjorceau  pe^i  large  de  feuille  d'or  mince,  placée  entre  deux 
lames  de  verre  fixées  ensemble,  et  de  manière  que  la  feuille  d'or 
dépasse  un  peu  ces  lames  de  verre  à  chaque  extrémité,  après 
la  décharge  on  trouve  que  la  feuille  d'or  manque  en  plusieurs 
endroits,  et  le  verre  est  teint  d'une  couleur  pourpre  produite 
par  foxidation  d'une  portion  du  métal.  C'est  au  docteur  Fran- 
klin qu'on  doit  cette  expérience  curieuse,  qui  fut  confirmée  en 
1773,  par  Camus.  Quelques  savans  contestèrent  la  vérité  de 
ce  fait  de  foxidation  de  l'or  par  l'électricité-,  mais  les  exj)é- 

'  nictionn.  de  Chim    H,   148. 

*  Kirwan\s  Min.  Il  ,  f)>. 
3   DiclioDn.  II ,  \K'y. 

*  Lewis's  Philosopl).  Comraerce.  P.  i^'i.  Cet  ouvrage  fut  pnblic  cd 
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riencos  de  Van Marum  dissipèrent  tous  les  doutes  à  cet 
égard.  Jl  soumit  à  Taction  électrique  de  la  puissante  ma- 
chine teylerienne  un  fd  d'or  suspendu  en  l'air.  Ce  fil  prit 
feu,  brûla  avec  une  flcunrae  colorée  en  vert;  il  se  dissipa 
complètement  eu  vapeurs  qui, étant  recueillies,  se  trouvèrent 
être  lui  oxide  d'or  de  couleur  pourpre.  Cette  conibustion, 
suivant  Van-.Marum,  réussissait  non-seulement  danslair  ordi- 
naire, mais  aus<i  lorsque  le  ï\]  dor  était  suspendu  dans  le  gaz 
hydrogène ,  ou  tout  autre  gaz  non  capable  d'entretenir  la 
combustion.  La  combustion  de  l'or  s'opère  facilement  au- 
jourd'hui ,  en  soumettant  une  feuille  de  ce  métal  à  l'action 
de  la  batterie  galvanique.  Je  l'ai  fait  brûler,  avec  une  grande 
splendeur  et  avec  une  flamme  colorée  en  vert ,  en  présen- 
tant un  fil  de  ce  métal  à  faction  d'un  courant  de  gaz  oxigène 
et  hydrogène  mêlés  ensemble  et  brûlans.  Or  dans  tous  les 
cas  de  combustion  l'or  est  oxidé.  On  connaît  actuellement 
deux  oxides  d'or,  \g  protoxide  de  couleur  verte  ^  leper- 
oxide  y  brun  ror/gcdtre. 

1 .  De  tous  les  oxides  d'or  ,  c'est  le  peroxide  qu'on  ob-  p^roxide. 
tient  le  plus  aisément,  et  qui  est  par  conséquent  le  mieux 
connu.  En  versant  sur  de  l'or  un  mélange  d'une  partie 
d'acide  nitrique  et  de  quatre  parties  d'acide  hydrochlori- 
que,il  se  produit  une  effervescence-,  l'or  est  peu-à-peu  dis- 
sous et  le  liquide  prend  une  couleur  jaune.  Afin  de  ren- 
dre cette  dissolution  aussi  neutre  qu'il  est  possible  ,  on 
l'évaporé  avec  précaution  jusqu'à  siccité,  et  on  redissout 
dans  l'eau.  On  verse  ensuite  de  la  potasse  dans  la  liqueur, 
et  alors  on  la  fait  chauffer.  Il  se  forme  par  degrés  un  pré- 
cipité volumineux  qu'on  lave  avec  soin  dans  l'eau,  et  on 
le  fait  sécher.  Dans  cet  état,  c'est  une  poudre  d'un  brun 
rongeàtre,  sans  saveur,  insoluble  dans  l'eau,  mais  qui  se  dis- 
sout facilement  dons  l'acide  hydrochlorique.  Lorsqu'on  l'ex- 
pose, même,  à  une  chaleur  médiocre,  foxide  est  dépouillé  de 
son  oxi£;ène  et  réduit  à  l'état  métallique.  Les  expériences  les 
plus  exactes  qtii  aient  été  faites  sur  la  composition  de  cet 
oxide  sont  celles  dont  les  résultats  sont  présentés  ci-dessous, 
savoir  : 

Bergman  I.  Froii<t2.  Oberkampf3        Eerzelius  4. 

Or, 100 100 100    100 

Oxigène  .  .        9,889  .  .  .        8,57  .  . .      10,01  ,  .  .      12,077 

*  Omise.  ll,2nr.  *  jN'icliolson's  Jour.  XI^^  aS8,  3"24. 

^  Aan.  de  Chim.  LXXX,  i55.    ^  Ann,  de  Chim.  LXXXIII,  166. 
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Prctoxide.  2.    Lorsqu'oH   chauffe  le   perchîorure   d'or  jiisqua    ce 


^ 


lie  tout    désaiiement    de  chlore    ait   cessé   d'avoir 


-&"o 


lieu 


reste  une  masse  d'un  jaune  paille ,  insoluble  dans  l'eau 
froide,  et  qui  est  un  pro  toc /i/o  m  re  d'or.  En  traitant  cette 
substance  avec  la  potasse  caustique  ,  il  s'en  sépare  une 
poudre  colorée  en  vert  :  c'est  le  protoxide  d'or.  Cet  oxide 
au  bout  de  peu  de  temps  se  divise  de  lui-même  en  deux 
parties.  Le  tiers  du  protoxide,  en  enlevant  aux  deux  autres 
tiers  tout  leur  oxigène  ,  devient  peroxide  ;  tandis  que  les 
deux  tiers  désoxigénés  sont  réduits  à  l'état  méîr-llique  ^  il 
est  évident,  d'après  cela  ,  que  le  protoxide  d'or  ne  contient 
qu  un  tiers  de  l'oxigène  qui  existe  dans  le  peroxide.  En 
adoptant  donc  l'anaUse  du  peroxide  par  Berzelius,  comme  la 
plus  exacte,  la  composition  du  protoxide  d'or  est: 

Pioloxlde.  Or 100 

Oxigène 4,026 

Si  nous  faisons  la  quantité  d'oxigène  qui  s'unit  avec  1  co  d'or, 
égale  à  4)<^2i  et  si  nous  supposons  que  le  protoxide  est  for- 
mé de  I  atome  or-hi  atome  oxigène,  alors  le  poids  d'un 
atome  d'or  sera  ,  24,875,  celui  d'un  atome  de  protoxide  de 
25,875  -,  et  un  atome  de  peroxide  pèsera  27,876.  Ces  nom- 
bres ne  peuvent  être  vérifiés,  parce  que  nous  n'avons  encore 
de  moyens  d'analyse  exacte  d'aucun  des  sels  d"or  ''. 

3.  Berzelius  pense  qu'il  existe  un  oxide  interfuédiaire  con- 
stituant une  partie  composante  du  pourpre  de  Cassius-,  mais 
il  n'a  point  appuyé  cette  opinion  par  des  cxpérieîiCes  décisives. 

m.  Nous  manquons  de  données  exactes  relativement  aux 
chlorure,  iodure  ou  fluorure  d'or. 

\S .   L'or  ne  s'unit  point  avec  l'azote  ,  Thydrogène,  le  car- 
bone, le  bore  ou  le  silicium. 
Sulfure.  V.  Le  soufre  n'a  aucune  espèce   d'action  quelconque  sur 

lor,  même  à  l'aide  de  la  chaleur;  aussi  ne  le  trouve-l-ou 
jamais  dans  la  nature  eu  état  de  combinaison  avec  le  soufre, 
comme  il  s  y  rencontre  ainsi  avec  la  plupart  des  autres  mé- 
taux. Il  n'est  guère  possible  de  douter  cependant  que  le 
soufre  n'exerce  quelqu'action  sur  ce  métal ,  quelque  faible 
qu'elle  soit,  puisqu'en  versant  un  /lydrosu/fure  a/ca/in  ^  dans 

'  Aiin.  de  Chini.  Î.XXXIIJ,  i66. 

^  Je  jienst;  que  le  nombre  e'ijuivalent  pour  le  peroxide  d'or  est 
probablement  9,2.5. 

'"  C'est  une  combinaison  d'acide  hydro-sulfurique  et  d'alcali,  com- 
posa dont  ij  sera  traite  ci  après. 
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une  dissolution  d'or  ,  il  se  précipite  une  poudre  noire  qui 
consiste  etï  or  pt  en  soufre  coml^inés  ou  intimement  mêlés 
ensemble.  Stahl  a  aussi  observé  qu'en  faisant  cbauffer  en- 
semble ,  et  bouillir  daus  l'eau  .  un  mélange  de  potasse,  de 
soufre  et  d'or,  il  se  dissolvait  une  portion  assez  considérable 
de  ce  métal.  Trois  parties  de  soufre  et  trois  de  potasse  suffi- 
sent pour  dissoudre  une  partie  d  or.  La  dissolution  est  de 
couleur  jaune.  Si  on  y  verse  un  acide ,  il  se  forme  un  préci- 
pité d'or,  uni  au  soufre  à  l'état  d'une  poudre  rougeàtre,  qui 
peu-à-peu  devient  noire  '.  Ce  précipité  semble  être  com- 
posé, d'après  les  expériences  de  Bucliolz  ^  et  aOberkampf  ^5 
savoir  : 

Bucboli.  Oberkampf. 

Or 100      .  .  .      loo 

Soufre...      21,95...      24,09 

L'analyse  d"Oberkampf  se  rapprochant  de  la  détermina- 
tion par  Berzelius  de  la  composition  du  pcroxide  d'or,  les 
deux  servent  .^insi  à  se  confirmer  euîre  elles. 

VI.  xMargra ff  essaya  en  vain  d'unir  l'or  avec  le  phosphore  ^\    Ptosphun 
mais  Pelletier  fut  plusheureux.  Il  y  réussit  en  mêlant  ensemble 

dans  un  creuset  10, 5  d'or  en  poudre  et  ^\  grammes  de  verre 
phosphorique  (  obtenu  en  fondant  le  résidu  de  l'évnporation 
à  siccité  de  facide  phosphorique  )  et  en  recouvrant  le  mé- 
lange de  poudre  de  charbon.  V.Q  pJiospknre  û?*or ainsi  obtenu 
éfait  cassant ,  plus  blanc  que  l'or  dans  son  état  naturel  ,  et  il 
avait  une  apparence  cristaHisée.  Il  était  composé  de  vingt- 
trois  parties  d'or  et  dune  partie  de  phosphore  ^  Pelletier 
est  également  parvenu  à  former  le  phosphure  d'or  en  pro- 
jetant du  phosphore  en  petir?  morceaux  dans  de  l'or  en  fu- 
sion ^.  En  chaufïaut  convenablement  ,  le  phosphore  se  dé- 
gage ,  et  l'or  reste.  Oberkampf  obtint  le  phosphfire  d'or  en 
précipitant  du  chlorure  d'or  par  de  feau  imprcgnéç  de  gaz 
hydro^iène  phosphure. 

VII.  Il  paraît  y  avoir  une  erande  affinité  entre  for  et      A'iiase! 

i«  .  ^ .  •■         .  ri'  •  •  avec  i,rsen 

1  arsenic;  mais  ce  dernier  métal  est  si  volatil,  aue  son  union 


'  Slahl'sOpusc.  chira.-phys.-mcd.  p.  606. 

'  îîeitraee.  111,    171. 

3  Anu.  JeChim.  LXXX,  14 ^. 

^  Opusc.  I,  -i. 

5  Ann.  (]e  f^him.  1 ,  99. 

°  Uul.  XIII,  Î04. 
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avec  i'or  n'est  pas  facile  h  opérer  par  fusion.  Bergman  réussit 
cependant  à  faire  prendre  à  l'or  un  soixantième  de  son 
poids  d'arsenic  ^  M.  ïlatchett  ajouta  29  grammes  d'arsenic 
à  344  ^t*^'^^'ï»es  d'or  fondu,  et  en  remuant  le  tout  rapide- 
ment avec  une  baguette  de  fer ,  il  coula  le  mélange  dans  un 
moule  de  ce  même  métal.  Il  ne  fut  retenu  que  388"""'5 
de  l'arsenic  ,  de  manière  que  l'alliage  ne  contenait  qu'un 
huit  cent  quatre-vingt-cinquième  de  ce  dernier  métal.  Cet 
alliage  était  de  couleur  d'or  fin  ;  et  quoique  cassant,  il  pouvait 
cependant  être  un  peu  courbé  avant  de  se  rompre.  L'arsenic 
une  fois  qu'il  est  uni  à  l'or,  n'en  peut  pas  être  aisément  sé- 
paré par  la  chaleur.  M.  Hatchett  découvrit  que  l'or  chauffé 
au  rouge  s'iaiprègne  aisément  d'arsenic  et  s'y  combine.  Il 
exposa  une  lame  d  or  chauffée  au  rouge  ,  aux  vapeurs  de 
l'arsenic  ,  en  la  tenant  suspendue  à  la  partie  supérieure  d'un 
dôme,  formé  en  lutant  un  creuset  renversé  sur  un  autre  dans 
lequel  il  avait  mis  de  l'arsenic ,  etle  tout  fut  mis  sur  un  feu  or- 
dinaire pendant  environ  quinze  minutes.  L'arsenic  avait  agi  sur 
l'or  ,  et  s'y  était  con^biné  à  la  surface  de  la  lame.  L'alliage 
étant  très-fusible  ,  coulait  à  mesure  qu'il  se  formait ,  laissant 
l'or  aminci ,  mais  parfaitement  poh.  L'alliage  d'or  et  d'arsenic 
formé  s'était  rassemblé  en  un  bouton  dans  le  creuset  inférieur. 
Le  bouton  était  de  couleur  grise  et  extrêmement  cassant  *. 
Pca?sium.  VIII.  Davy  s'csî  assuré  que  le  potassium  et  le  sodium 
peuvent  aisément  se  combiner  avec  l'or  à  l'aide  de  la  chaleur. 
Ces  alliages  sont  détruits  à  l'air  ou  avec  l'eau. 

IX.  L'action  de  l'or  sur  les  bases  métalliques  des  terres 
alcalines  ou  des  terres  pures ,  n'est  pas  connue, 
ïer.  X.  Le  fer  s'unit  faciitment  à  l'or  par  fusion,  et  dans  tous 

ses  états,  de  1er  doux,  fer  fondu  et  acier.  L'cjliage  de  l'or  avec 
le  fer  fut  examiné  par  M.  Hatchett ,  qui  le  trouva  d'une  ducti- 
lité remarquable,  lorsqu'il  était  formé  avec  11  d'or  et  t  de 
fer.  Il  se  laisse  facilement ,  et  sans  autre  préparation,  couper 
en  blocs  ,  laminer  ,  et  frapper  en  monnaie.  La  couleur  de 
cet  alliage  était  d'un  gris  jaunâtre  pâle  approchant  d'ttn  blanc 
terne.  Sa  pesanteur  spécifique  était  16, 885.  Le  volume  des 
métaux  avantla  fusion ,  était  2799 ,  et  après  leur  union,  2843. 
Il  y  avait  en  par  conséquent ,  expansion  de  volume  ,  ainsi 


'  Or>ns«'.  II,  a8i. 

^  .Sur  les  Alliages  de  TOr.  P. 
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que^a^1iir  remarqué  Geilert.  Le  volame  supposé  looo  avant 
ruDion,de^ient,  après  qu'elle  a  eu  ]ieu,  1014,7  ^- Cet  alliage 
est  plus  dur  que  l'or.  Le  docteur  Lewis  assure  même  qu  ou 
en  peut  faire  des  instrumens  traucbaos  ;  mais  alors  saus  doute, 
la  proportion  du  fer  doit  être  augmentée.  Lorsque  cette  pro- 
portion est  de  trois  ou  quatre  fois  la  quantité  de  for,  l'alliage, 
suivant  le  docteur  Lewis  ,  a  la  couleur  de  l'argent  \  11  con- 
tinue encore,  selon  Wallerius ,  d'être  magnétique  ^  \  l'or  peut 
bien  servir  comme  soudure  pour  le  fer. 

XL  ^L  Hatchetî ,  en  fond  mt  un  mélange  de  1 1  d'or  et  Nickel. 
de  I  nickel ,  obtint  un  all'age  de  la  couleur  d'un  beau  laiton. 
Il  était  cassant  ,  ayant  une  fracture  terreuse  à  gros  grains. 
La  pesanteur  spécifique  de  for  était  19,172  :  celle  du  nickel 
de  7,8  et  la  pesanteur  de  l'alliage^  de  17,068.  Le  volume  des 
métaux,  avant  la  fusion,  était  2792;  et  après  leur  union  ,  de 
28r^,  ainsi  il  v  avait  eu  expansion.  En  supposant  le  volume  des 
métaux  avant  la  fusion  lood ,  elle  serait  devenue  après,  de 
1007.  Lorsqu'en  diminuant  la  proportion  dun.ckel ,  on  rem- 
place ce  métal  par  le  cuivre  ,  ialliage  devient,  par  degrés, 
moins  cassant ,  et  sa  couleur  se  rapproche  de  celle  de  l'or. 
La  dilatation  augmente,  comme  on  devait  s'y  attendre,  en 
proportion  du  cuivre  introduit  *• 

XII.  M.  Hatcliett  Ht  foudre  ensemble  1 1  parties  d'or  et  Ccbau. 
1  paiiie  de  cobalt;  l'alliage  était  dun  jaune  terne  trè -cassant, 
à  fracture  grenue  ,  terreuse.  Sa  pesanteur  spécifique  était 
17,112.  Le  volume  des  métaux  avant  la  fusion,  étant  1000. 
il  devenait,  après  leur  union,  1001  ;  d'où  il  suit  qu'il  y  avait 
eu  très-peu  d'expansion.  La  fragilité  de  l'alliage  de  l'or  avec 
le  cobalt  continue  lorsque  la  proportion  du  cobalt  n'excède 
pas  un  soixantième  du  tout;  mais  lorsque  cette  proportion 
du  cobalt  est  moindre,  l'or  devient  un  peu  ductile  ^ 

Xin.  Nous  sommes  redevables  à  ^LIiatchelt  d'expériences  Manga^è. 
très-intéressantes  sur  l'alliage  du  manganèse  et  de  for.  Après 
avoir  fiiit  brûler  à  plusieurs  reprises  un  mélange  d'huile  d'o- 
live et  de  peroxide  de  manganèse  ,  il  mettait  un  morceau 
d'or  recouvert  de  cet  oxide,dans  un  creuset  garni  de  charbon 

'  Hatchett,  sur  les  Alliacés  d'Or.  P.  S;. 
=  Phil.  Com.  P.  85. 

3  Wasscrberg.  I ,  ii5, 

4  Hatcheit ,  s'ur  les  Alliages  cVOr.  P.  21. 

5  Ibid.  P.  19. 
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et  bien  Inté.  Ce  creuset  était  soumis,  pendant  trois  heures , 
à  l'action  d'une  forte  chaleur.  Parce  moyen,  une  portion  du 
manganèse  était  réduite ,  et  se  combinait  ainsi  à  l'état  de  métal 
avec  l'or.  L'alliage  étJiit,à  l'extérieur, d'un  gris  jaunâtre  pâle, 
avec  un  très-grand  éclat,  presque  égal  à  celui  de  l'acier  pob*. 
Il  était  très-dur,  et  ayant  quelque  ductilité.  Sa  cassure  était 
à  gros  grains ,  très-spongieuse  et  d'un  gris  rougeàtre.  Cet 
alliage  ne  s'altéi-ait  point  à  l'air;  mais,  d'après  l'analyse  de 
M.  Bingley ,  la  proportion  du  manganèse  dans  cet  alliage 
se  trouvait  varier  du  huitième  au  neuvième  du  tout.  11  se  fond 
plus  difficilement  que  l'or.  En  le  tenant  fondu  à  l'air,  tout 
le  manganèse  est  oxidé  et  coule  à  la  surface.  Le  manganèse 
peut  être  séparé  par  la  coupellation  avec  le  plomb  '. 

XïV.  On  ne  connaît  pas  d'alliage  d'or  avec  l'urane  et  le 
cérium. 
Zinc.       XV.  Le  zinc  peut  s'unir  à  l'or  en  toute  proportion  ,  par 
fusion.  L'alliage  est  d'autant  plus  blanc  et  pins  cassant,  que 
la  quantité  de  zinc  qu'il  contient  est  plus  considérable.  Lorsque 
cet  alliage  est  à  parties  égales  des  deux  métaux,  il  est  très- 
blanc,  très-dur,  susceptible  d'un  beau  poli,  et  il  ne  se  ternit 
point  aisément  à  l'air.  M.  Hellot  lavait  eu  conséquence  proposé 
pour  les  miroirs  de  télescopes.  M.  Hatchett  opéra  l'union  de 
ï  I  parties  d'or  et  de  i  partie  de  zinc.  Il  forma  un  alliage  d'un 
jaune  verdàtre  pâle  ,  semblable  au  laiton,  et  très-cassant.  Sa 
pesanteur  spécifique  était  iS.gc^y.  Le  volume  des  deux  mé- 
taux ,  ôti   looo  avant  l'unioii ,  était  après,  d'environ  99;^  ; 
d'où  il  suit  qu'il  y  avait  eu  un  peu  de  contraction.  Cet  alliage 
continuait  d'être  cassant,  lors  même  que  la  proportion  du 
zinc  n'y  était  que  d'un  soixantième.  L'addition  d'un  quinzième 
de  cuivre  réduisait  l'or  au  titre.  Il  suffit  même  de  mettre  l'or 
fondu  près  du  zinc  en  volatilisation,  pour   que  ses  fumées 
rendent  for  cassant^. Hellot  assure  que,  dans  un  alliage  com- 
posé d'une  partie  d'or  et  de  sept  parties  de  zinc ,  si  le  zinc  est 
mis  à  rélat  de  fleurs  ,  il  enlève  avec  lui  la  totalité  de  l'or. 
E,>muh.       XVI.  Le  bismuth  forme  avec  l'or,  par  la  fusion,  un  alliage 
qui,  suivant  Haîcheît ,  est  de  couleur  jaune  verdàtre,  sem- 
blable à  de  mauvais  laiton ,  très-fragile  et  d'une  cassure  ter- 
reuse à  grains  lins.  Lorsqu'il  était  composé  de  1  \  parties 

■  Halchett,  sur  les  Alliages  de  l'Or.  P.  22. 

»  Ibul.   P.  17. 


DE    l'or.  557 

d'or  et  J'uue  partie  de  bismuth,  sa  pesanteur  sp^îcifique 
était  de  i8,o38.  Le  volume  des  métaux  étant  de  1000 
a  vaut  leur  union,  n'était  plus  après  que  de  908.  Ils  avaient, 
eu  couséquence,  éprouvé  une  contraction  considérable.  Les 
propriétés  de  cet  alliage  continuent  d  être  à-peu-près  les 
mêmes,  lorsque  la  proportion  du  bismuth  dans  le  com- 
posé séiève  â  un  soixantième,  et  qu'on  ajoure  la  quantité 
de  cuivre  nécessaire  pour  réduire  lor  au  titre.  Lorsque 
cette  proportion  du  bismuth  diminue,  la  couleur  de  l'alliage 
se  rapproche  de  celle  de  l'or  ;  mais  il  conserve  sa  fragilité 
tant  qu'il  reste  dans  la  masse  o,ooo5  di  bismuth.  A  mesure 
que  la  proportion  du  bismuth  diminue,  et  que  celle  du  cui- 
vre augmente  (Tor  étant  toujours  au  titre),  la  contraction 
'cesse,  l'expansion  a  heu,  et  elle  devient  promptement  beau- 
coup plus  considérable  que  si  le  cuivre  entrait  seul  dans 
l'alliage.  Cette  progression  remarquable  e^t  présentée  d  une 
manière  sensible  dans  le  tableau  suivant*. 


*  La  pesanteur  spécifique  de  l'or  clait  de  19, 17'?.  (il  élait  à  i.S  carats 
8  ~  ^ïrains  de  fin  ,,  celle  du  'oistnuth  de  q,822.  el  celle  du  cuivre 
de  8,8q.7. 
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Plomb. 


MÉTAUX. 

'Grains. 

Gramm. 

Pesanteur 
spécifique 

fie 
l'alliage. 

i8,o38 

Volume 

avant 

la  fusion 

Volume 

après 
la  fusion 

changement 

de 

Vo'ume. 

Or 

Bismuth. 

442 
38 

28,615 
2,460 

1000 

988 

12 

Or 

Cuivre. . 
Bismuth. 

442 
5o 

8 

28,615 
1.942 

o,5i8 

17,302 

1000 

1018 

+  18 

Or 

Cuivre.  . 
Bismuth. 

442 

54 

4 

28,615 
2,201 
0,259 

i6,846 

1000 

1044 

4-44 

Or 

Cuivre. . 
Bismuth. 

442 
57,5 
0,5 

28,615 
2,426 

O,o32 

16,780 

1000 

1047 

i 
+  47 

Or 

Cuivre. . 
Bismuth. 

442 
37,75 

0,25 

28,615 

2,444 
0,016 

17.09^ 

1000 

1027 

+  27 

La  propriété  qu'a  le  bismuth  de  rendre  l'or  cassant  est  telle^ 
que  la  ductilité  de  ce  métal  précieux  est  altérée  lorsqu'on  le 
tient  seulement  en  fusion  près  du  bismuth  élevé  à  la  même 
température  *. 

XVII.  En  fondant  ensemble  11  parties  d'or  et  une  partie 
de  plomb ,  on  forme  un  alliage  qui  a  extérieurement  la  cou- 
leur de  l'or,  mais  un  peu  plus  pâle.  Il  est  excessivement  cas- 
sant, se  brisant  comme  le  verre,  d'une  fracture  à  grains  fins, 
d'un  brun  pâle,  sans  aucun  éclat  métallique,  et  ayant  l'appa- 
rence de  la  porcelaine,  (et  alliage  conserve  sa  fragilité ,  lors 
même  que  la  proportion  du  plomb  est  réduite  aux  o,ooo5  de 
l'alliage.  Los  fumées  du  plomb  suffisent  même  pour  détruire  la 
ductilité  de  for.  La  pesanteur  spécifique  de  l'alliage  de  1 1  par- 


"^  Halchett ,  sur  les  Aîliaccs  de  l'Or.  P.  2G. 
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ties  d'or  et  de  i  partie  de  plomb,  est  de  1 8,080,  un  peu  moindre 
que  celle  moyenne  des  deux  métaux  alliés,  qui  ont  par  con- 
séquent*ëprouYé  de  l'expansion  en  s'unissant.  Cette  expan- 
sion augQiente  à  mesure  que  la  proportion  du  plomb  di- 
minue, lorsqu'on  y  supplée,  celle  de  l'or  restant  la  même, 
par  une  addition  de  cuivre  ;  elle  est  à  son  maximum , 
lorsque  le  plomb  n'entre  que  pour  0,001  dans  l'alliage.  La 
table  suivante  offre  les  ditféreiis  degrés  de  cette  expan- 
sion remarquable. 


M  É  TA  U  X 

Grains. 

Gramm. 

Pesanteur 

spécifique 

(le 

l'alliage. 

Volume 
avant 

l'union. 

Volume 

après 

l'union. 

Expansion. 

Or 

Plomb.. 

442 

38 

28,615 

2,460 

18,080 

1000 

ioo5 
1006 

5 

Or 

Plomb. 
Cuivre. . 

442 
19 
19 

28,615 
1,230 

i,23o 

17,765 

1000 
1000 

6 

Or 

Cuivre.  . 
Plomb.. 

442 

00 

8 

28,615 
3.942 

o,5i8 

17,312 

1022 

! 

'21 

|o..... 

Cuivre. . 
Plomb.. 

442 
34 

4 

28,615 
2,201 
0,259 

17,03^2 

1000 

io35 

35 

Or 

Cuivre".  . 
Plomb.. 

442 
37,5 
0,5 

28,615 
2,428 

0,032 

16,627 

1000 

1057 

i 

57        1 

i 

L 

Or 

Cuivre.  . 
Plomb.. 

442 

37,75 
0,25 

28,615 
2,444 
0,016 

i7>o39 

1000 

io3i 

i 

31^ 

! 

P^oy&z  Ilptcheit,  sur  les  Alliageâ  de  l'Or.  P.  29  et  67. 
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Eiain.  XVIII.  L'étain  s'unit  facilement  à  l'or  par  fusion.  Les  an- 

ciens chimistes  avaient  supposé  que  l'étain  avait  la  propriété 
de  rendre  son  alliage  avec  l'or  cassant  dans  quelque  petite 
proportion  qu'il  lut  uni  au  précieux  métal  ;  mais  des  expé- 
riences plus  précises  limites  depuis  sur  cet  alliage  ont  démon- 
tré que  cette  opinion  n'était  pas  fondée.  Cette  erreur  fut  d'abord 
3'ectitiée  par  M.  Alchorue,  qui  publia,  dans  les  Transactions 
philosophiques  pour  1784,  une  suite  d'expériences  sur  cet 
alliage;  et  les  résultats  de  ces  expériences  ont  été  depuis 
amplement  confirmés  par  les  essais  de  Halchett.  L'alliage  de 
1 1  parties  d'or  et  de  i  partie  d'étain ,  est  d'une  couleur 
blanchâtre  très-pâle.  Il  est  cassant  quand  il  a  une  certaine 
épaisseur;  mais  lorsqu'il  est  fondu  en  morceaux  minces,  il  peut 
être  aisémeiit  courbé,  et  cependant  il  ne  supporte  pas  l'effet 
du  laminoir.  Sa  cassure  est  à  grains  fins  et  d  une  apparence 
terreuse.  La  pesanteiu*  spécifique  de  cet  alliage  étiiit  17,307. 
Le  volume  des  deux  métaux  avant  la  fusion  étant  1000,  elle 
était  réduite  après  à  981  ;  de  manière  que  les  métaux  s'étaient 
considérableiuent  contractés  en  s'imissaut  ensejnble  '.En  met- 
tant for  au  titre,  par  parties  égales  d'étain  et  de  cuivre,  on 
obtenait  un  alliage  d'un  jaune  pâle  et  cassant  j  mais  lorsque 
la  proportion  de  féiain  ne  s'élevait  qu'au  soixantième  du  tout, 
l'alliage  était  parfaitement  ductile^.  On  voit  à-la-vérité,  par  les 
expériences  de  M.  Alchorue,  que  l'alliage  de  for  avec  un 
trente-septième  d'étain,,  conserve  assez  de  ductilité  pour 
être  laminé  et  estampé  par  les  moyens  ordinaires;  mais  M. 
Tillet  a  fait  observer  que  cette  alliage  étant  chauffé  au 
roui^e  tombe  en  morceaux  ,  comme  en  effet  on  devait  s'y 
attendre,  puisqu'aîors  l'étain  fond.  L'un  et  l'autre  de  ces 
faits  ont  été  confirmés  par  les  dernières  expériences  de  M. 
Bingley.  11  trouva  qu'un  alliage  d'or  avec  un  soixantième 
d'étain  chauffé  à  une  température  rouge  visible  au  jour, 
ce  qui  équivaut  à  5  degrés  du  pyromètre  de  Wedge- 
\vood,  était  entièrement  ductile,  et  susceptible  de  recevoir 
par  le  travail  tou!e  forme  quelconque;  mais  en  chauffant 
cet  alHage  au  rouge  cerise ,  ce  qui  correspond  à  dix  de- 
grés de  Wedgevvood,  alors  on  voit  se  former  des  bour- 
souflures sr.r  la  surface  du  harreau  ,  qui  finit  par  perdre  sa 


'  HalchelL,   sur  ît'.s  Aîliaoes.  tVOr.  T.  3?.. 
'  Ibid. 
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continuité,  et  tombe  en  une  masse  de  couleur  foncée,  avec  peu 
d'éclat  métallique  '. 

XIX.  L'alliage  de  l'or  et  du  cuivre  se  forme  aisément  en  Cui-.rê. 
fondant  ensemble  les  deux  métaux.  On  emploie  beaucoup 
cet  alliage  ,  parce  que  le  cuivre  a  la  propriété  d'augmenter 
la  dureté  de  l'or,  sans  en  altérer  la  couleur.  En  effet .  un  peu 
de  cuivre  rehausse  cette  couleur  sans  diminuer  la  ductilité 
du  métal.  Cet  alliage  étant  plus  fusible  que  l'or,  on  s'en  sert 
comme  soudure  dans  le  travail  de  ce  métal  '.  L'augmentation 
de  dureté  que  le  cuivre  donne  à  l'or  est,  suivant  Mus- 
chenbroeck,  la  plus  grande  possible,  lorsque  dans  l'alliage 
de  ces  deux  métaux,  il  entre  sept  parties  d'or  et  une  par- 
tie de  cuivre  '.  Un  alliage  composé  par  M.  Hatchett  avec 
un  vingt-deuxième  de  cuivre  pur  ,  était  parfaitement  ductile , 
et  d'un  beau  jaune  tirant  au  rouge.  Sa  pesanteur  spécifique 
était  i7,i5j;  elle  était  inférieure  à  celle  moyenne  des  deux 
métaux  et,  par  conséquent  il  y  avait  eu  expansion  de  leur  vo- 
lume. Il  était  avant  l'union  2702,  et  après  2798;  de  sorte 
que  916  parties  deux  tiers  et  83  parties  un  tiers  de  cuivre, 
au-lieu  d'occuper  l'espace  de  1000,  ce  qui  arriverait  s'il  n'y 
avait  pas  d'expansion,  deviennent  1024  '^• 

La  monnaie  d'or,  sterling  ou  or  au  titre,  consiste  en  or Mûi^cais d'or 
pur  allié  avec  un  douzième  de  quelqu'autre  métal.  Le  métal 
employé  est  toujours  soit  le  cuivre  soit  l'argent,  ou  un 
mélange  de  ces  deux  métaux,  comme  cela  a  le  plus  ordi- 
nairement lieu  pour  la  monnaie  anglaise.  Or  il  paraît  que 
lorsque  for  est  mis  au  titre  par  un  mélange  à  poids  égaux 
de  cuivre  et  d'argent,  l'expansion  est  plus  grande  que  si  le 
cuivre  entrait  seul  dans  l'alliage  ;  quoique  la  pesanteur  spéci- 
fique de  l'or  allié  avec  l'argent  ne  diffère  que  de  très-peu 
de  la  pesanteur  spécifique  moyenne  des  deux  métaux.  La 
pesanteur  spécifique  d'un  alliage  d'or  avec  -^^  d'argent  et  ^  de 
cuivre  était  i7,344-  Le  volume  des  métaux,  avant  la  com^ 

'  Hatchett,  sur  les  Alliages  d'Or.  P.  32. 
»  Wasserberg.  I,  11 2. 

3  Jlnd. 

4  Hatchett,  furies  Alliages  d'Or.  P.  66.  L'or  e'tait  déjà  allié 
^vec  I  7^  de  cuivre;  Vexpansion  ,  i'or  étant  ptir,  aurait  été  plus 
considérable  ;  car  la  pesanteur  spécifique  d'un  alliage  de  11  parties 
jj'or  et  de  i  partie  de  cuivre  [  en  supposant  la  pesanteur  spécifique 
jje  Torde  19,3,  et  celle  du  cuivre  de  8,9)  serait,  par  le  calcul,  17,58, 
^i  la  pesanteur  réelle  n'est  que  de  17,157. 

L  36 
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biiiaison,  était  2700,  et  après,  2767  ',  on  voit,  par  les  ex- 
périences de  M.  Hatchett,  que  le  frai  de  notre  or  au  titre 
est  moindre  que  celui  de  l'or  pur,  ou  de  l'or  mis  au  titre 
par  tout  aulre  métal  que  l'argent  et  le  cuivre  ;  et  que  les  em- 
preintes sur  cet  or  au  titre  se  conservent  mieux  que  sur  l'or 
pur.  Cet  or  au  titre  est  donc  celui  qui  convient  le  mieux 
pour  le  monnoyage.  Avec  3^3^'  (pound-troy)  d'or  au  titre, 
on  peut  frapper  44  gainées  et  demie. 
Mercure.  XX.  L'amalgame  d'or  a  facilement  lieu  en  vertu  de 
l'affinité  très-forte  qui  existe  entre  les  deux  métaux.  En 
plongeant  un  morceau  d'or  dans  du  mercure ,  sa  sur- 
face se   combine  avec  ce   métal  et  devient  aussi  blanche 


*  Les  premières  Ruinées  inonnoyées  furent  mises  au  titre  avec  Tar- 
gent.  Depuis  on  ajouta  du  cuivre  pour  supple'er  à  l'insuffisance  de 
l'alliage;  et  comme  la  proportion  de  l'argent  et  du  cuivre  varie,  la 
pesanteur  spécifique  de  notre  monnaie  d'or  varie  aussi. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'or  mis  au  titre  par  l'argent  est.      17,927 

Cuivre J  7»  '  ^7 

Argent  et  cuivre ï 7)344 

Les  essais  de'^T.  Hatchett,  sur  la  pesanteur  spe'cifique  de  nos  mon- 
naies sous  les  difFérens  règnes,  offrent  les  re'sultals  suivans  : 

B.ègoes.  Dates,  pesant,  spéc. 

Charles  II pièce  de  cinq  guine'es. .. .  1681  17,8-25 

Jacques  II pièce  de  deux  guine'es 1687  175634 

Guillaume  III.     pièce  de  cinq  guine'es 1701  i/^ï^ 

Georges  I .j-  de  guine'e 1718  16,^94 

Georges  II uneguine'e 1785  17)637 

— — pièce  de  deux  guine'es.. ..  1740  1 7)848 

Georges  III.,..     uneguine'e ^'■6l  17)737 

uneguinée 1766  1 7,655 

'                                  uneguinée 1774  ^  7)726 

uneguinée 1775  17)698 

uneguinée 1776  17,486 

~~~                    uneguinée 1777  i7,75o 

uneguinée 1782  17,20a 

— uneguinée 1786  i7;465 

; —      uneguinée 1788  17,4 '8 

• pièce  de  cinçj  guinées 1793  i7>7i3     _ 

dix  demi-guinées 1801  17,750 

i5  pièces  de  7  schellings* 1802  ^7)793 

♦  Fo  supposant  que  les  guinées ,  demi  -  guinées  et  les  pièces  ''e  sept  srhellin^s 
soient  fabriquées  avec  le  même  métal,  il  y  a  lieu  de  s'attendre  (dans  un  total  comparatif 
donné  de  chacune)  à  uue^augmeiitation  de  pesanteur  spécifiqi;e  dans  les  pièces  plus  petites, 
comme  devant  naturellement  résulter  des  effets  du  laminoir,  du  poinçon,  du  recuit  , 
de  la  formation  ,  du  cordon  et  de  l'empreinte  ;  effets  qui  deviennent  plus  sensibles  ea 
proportion  du  nombre  des  petites  pièces  nécessaires  pour  former  un  total  donné  de 
pièces  plus  grandes. 

Le  faux  de  la  pesanteur  spécifique  de  lamonH*ie  d'or  anglaise,  peut  être  actuel- 
lement estiir.é  à  17,724. 
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que  largeiit.  Le  moyen  le  plus  facile  de  former  cet  amal- 
game est  de  jeter  de  petits  morceaux  d'or  rouge  de  fm 
daus  du  hiercure  chauffé  jusqu'à  ce  qu  il  commence  à  fumer. 
On  De  peut  guères  déteruiiner  les  quantités  relatives  d'or 
et  de  mercure,  parce  que  ces  métaux  se  combinent  eu  toute 
proportion.  Cet  amalgame  est  d'un  blanc  d'argent.  En  le  lai -^ 
saut  passer  à  travers  une  peau  de  chamois  ,  l'excès  de  mer- 
cure est  séparé;  on  a  un  amalgame  blanc,  mou,  qui  devient 
solide  par  degrés,  et  qui  consiste  dans  environ  une  par- 
tie de  mercure  et  deux  parties  d'or.  Cet  amalgame  fond 
à  une  température  peu  élevée;  et  à  une  chaleur  au-dessous 
du  rouge,  le  mercure  s'évapore  et  laisse  l'or  à  l'état  de  pu- 
reté. Ou  fait  un  grand  usage  de  cet  amalgame  pour  la 
dorure.  On  fétend  sur  le  métal  qu'on  veut  dorer,  et  par 
l'application  d'une  chaleur  modérée  et  égale ,  on  en  chasse  le 
mercure,  et  l'or  reste  adhérent  à  la  surface  métalhque.  On 
frotte  alors  cette  surface  sous  l'eau  avec  une  brosse  de  fil 
de  laiton,  et  ensuite  on  la  brunit  ^ 

XXI.  Humbert  s'est  assuré  qu'eu  tenant  ensemble  en  fu-  Argent. 
sion  l'argent  et  l'or,  ces  métaux  se  combinent  et  forment 
un  alliage  composé  d'une  partie  d'argent  et  de  cinq  parties 
d'or.  Après  avoir  tenu  ensemble  en  fusion  pendant  uu  quart 
d'heure  parties  égales  dur  et  d'argent,  il  trouva,  en  cassant  le 
creuset,  deux  masses  dont  la  partie  supérieure  était  de  l'argent 
pur ,  et  la  partie  inférieure  la  totalité  de  l'or  combiné  avec 
uu  sixième  d'argent.  On  peut  néanmoins  fondre  l'argent 
avec  for  dans  presque  toutes  proportions  ;  et  en  prenant  les 
précautions  couveuables,  les  deux  métaux  restent  combinés 
ensemble. 

L'aUiage  de  for  et  de  fargent  est  plus  dur  et  plus  so- 
nore que  l'or.  La  dureté  de  cet  aUiage  est  à  son  maximum 
lorsqu'il  contient  deux  parties  d'or  et  une  partie  d'argent  *. 
La  densité  de  ces  métaux  est  un  peudimijiuée^,  et  la  couleur 
de  For  est  altérée,  lors  même  que  la  proportion  de  l'argent  est 
faible  :  une  partie  d'argent  suffit  pour  blanchir  sensiblement 
vingt  parties  d'or.  La  couleur  est  non-seulement  pâle ,  mais 
elle  a  aussi  une  teinte  verdàtre  très-prononcée,  comme  si  la 


'  Gellert's  métallurgie  Cheraistry,  375:  et  Lewis,  Phil.  Com.  p,  ^S, 

'  Muschenbioewk 

Mlalchelt. 
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lumière  réfléchie  par  l'argent  traversait  une  couche  trés-mince 
d'or.  L'alliasse  de  l'or  et  de  l'argent  étant  plus  fusible  que  l'or 
on  l'emploie  pour  souder  ensemble  des  pièces  de  ce  dernier 
métal. 


SECTION  II. 

Du  J? latine. 

Le  métal,  dont  nous  venons  de  traiter,  a  été  connu  dès  \qs 
premiers  siècles  -,  et  on  en  a  toujours  fait  un  grand  cas  à 
raison  de  sa  rareté,  de  sa  beauté,  de  sa  ductilité  et  de  son 
indestructibilité.  Mais  le  platine,  quoiqu'inférieur  à  l'or  peut- 
être  dans  quelques-unes  de  ces  qualités,  et  qui  le  surpasse 
de  beaucoup  dans  d'autres ,  était  inconnu  en  Europe,  comme 
métal  distinct,  avant  ij49'^- 


*  Corlinovis  a  essayé  de  piouver  que  ce  métal  était  Vélectnim 
des  anciens.  Annales  chimiques  de  Brugnatelli^  lyQ''-  O"  '^^  peut 
révoquer  eu  doute  que  Velectrum  des  anciens  ne  fut  un  métal, 
et  même  un  métal  très-précieux.  C'est  ainsi  qu'en  parlent  les 
anciens  écrivains  ,  et  Homère  particulièrement.  Ces  deux  vers  de 
Claudien  suffiraient  seuls  pour  le  prouver  : 

Atria  cinxit  ebur ,  trabibus  soUdatur  ahcnis 
Culmerif  et  in  cehas  suigunt  electra  columnas. 

L.  I.,  V.  164. 

Pline,  en  décrivant  Velectrum  ,  dans  son  Histoire  naturelle,  nous 
apprend  que  c'était  Tine  composition  d'or  et  d'argent  5  et  qu'à  la  lu- 
mière d'un  flambeau,  il  brillait  avec  pins  de  splendeur  que  l'argent. 
Les  anciens  en  faisaient  des  coupes,  des  statues  et  des  colonnes. 
Or,  si  c'eût  été  notre  platine,  n'est-il  pas  bien  extraordinaire  qu'aucune 
trace  d'un  métal  qui  a  dû  être  assez,  abondant,  ne  se  soit  retrouvée  dans 
aucune  partie  quelconque  de  l'ancien  continent? 

Conjuie  le  passage  de  Pline,  sur  Velectrum  ,  offre  sur  ce  métal  le 
détail  le  ydus  complet  qu'on  puisse  trouver  dans  tout  autre  ouvrage 
ancien,  nous  le  rapporterons  ici  littéralement,  afin  que  chacun  puisse 
être  à  même  déjuger  si  la  description  qu'il  en  donne  est  applicable 
ou  non  au  platine  des  modernes. 

Omni  auro  inest  argentum  varia  pondère.  Ubicumque  quinta  ar~ 
genti  por'.io  est,  e\eclTum  vocatur.  Scrobes  ece  reperiuntur  in  Canaliensi. 
Fit  et  cura  elcctrum  urgento  addito.  Qund  si  quintain  portionem 
ercessit  incuilibus  non  restitit.  Ei  electro  autoritas  ,  liometo  teste ,  qui 
AJetielai  regiani  aum  ,  electro,  argento  ,  ebore  fulgeretradit.  Minervœ 
templum  Iiabet  Lindoi>  insulœ  lihodiorum  in  que  Helena  sacrai'it  ca- 
kcem  ex  electro  --'EUctn  nalura  est  ad  lucernàrum  lumina  clarius 
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I.  On  ne  l'a  encore,  jusqu'à  présent,  trouvé  qu'en  Amé-  Hhioire 
rique,  dafls  le  bailliage  de  Choco  au  Pérou,  et  dans  la  mine  ^"^  p'^i'^e- 
de  Santa-Fé,  près  Carthagène.  Vauquelin  Fa  découvert,  en 
i8oô,  dans  les  mines  d'argent  de  Guadalcanal,  dans  la  pro- 
vince d'Estramadure,  en  Espagne'.  H  y  a  lieu  de  croire  que 
les  ouvriers  des  mines  de  l'Amérique  avaient  eu  dès  long- 
temps connaissance  de  ce  métal;  puisqu'il  a  été  parlé,  quoique 
d'une  manière  peu  claire,  de  quelques-unes  de  ses  propriétés, 
par  des  écrivains  du  seizième  siècle.  M.  Charles  Wood,  es- 
saveur  à  la  Jamaïque,  le  trouva  dans  les  Indes  Occidentales 
vers  l'an  ly^i^el  il  en  donna  quelques  échantillons  au  docteur 
Brownrigg,  qui  les  présenta  à  la  Société  ro^^ale  en  1760.  Don 
Antonio  de  Llloa,  mathématicien  espagnol,  qui  avait  accom- 
pagné en  1735,  au  Pérou  ,  les  académiciens  français  qui  y 
avaient  été  envoyés  pour  la  mesure  d'un  degré  du  méridien, 
avait  parlé  dès  1 748 ,  dans  la  Relation  de  son  voyage,  de  ce 
métal,  sur  lequel  M.  Wood  publia  un  mémoire  dans  le  qua- 
rante-quatrième volume  des  Transactions  philosophiques  pour 
les  années  1749  et  1750.  Le  docteur  Lewis*  commença  en 
1749,  sur  ce  métal,  une  série  d'expériences  qui  furent  pu- 
bliées dans  quatre  mémoires  insérés  dans  les  Transactions 
philosophiques  pour  1704  ,  et  dans  deux  autres  depuis  -,  les 
résultats  de  ces  expériences  en  démontraient  la  nature  parti- 
culière et  les  propriétés  remarquables.  Il  parut,  en  1752,  une 
dissertation  du  suédois  Scheffer  sur  le  même  sujet,  disser- 
tation remarquable  par  sa  précision,  si  l'on  considère  la  petite 
quantité  de  mine  sur  laquelle  il  put  opérer,  et  qui  n'excédait 
pas  deux  grammes  et  demi.  Les  expériences  de  Lewis  fu- 
rent répétées,  et  il  y  fut  fait  plusieurs  additions  intéressantes 
par  Margraff,  en  1707^.  Les  différens  mémoires  dans  lesquels 
il  était  rendu  compte  de  ces  travaux  ayant  été  traduits  en 
français,  ils  éveillèrent  l'attention  des  chimistes  de  ce  pays, 
et  portèrent  d'abord  Macquer  etBauraé^,  puis  bientôt  après 

argento  splenâere.  Quod  est  natwuni  et  venena  dcprehendit.  JVam- 
que  (liscurrunt  in  calicibus  arciis  ccelestihus  similes  cum  igneo  stndore 
et  gemind  latioue  prœdicunt.  Lib.  XXIII ,  cap.  4- 

'  Ann    de  Chim.  LX,  317. 

=•  Phil.  Trans.  XLVllI ,  638;  et  L,  148.  On  trouve  aussi  dans  le 
Phil.  Com.  p.  443,  un  exposé  complet  de  toutes  les  expériences 
faites  sur  ce  métal  avant  i-jôS. 

2  î^.Iém.  Berlin.  1707,  p.  3i^  et  MargrafTs  Opus.  II,  226. 

^  Mém.  Par.  1758.  P.  iig. 
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Buffon ,  Tillet,  Morvean  \  Sickingen^,  Bergman^  et  î-a^ 
voisi«^r%  a  s  occuper  d'expériences  sur  le  platine;  et  plus 
récemment  encore,  Mussiu-Puscbkiu^  Morveau^  et  plusieurs 
autres  chimistes  distingués  ont  ajouté  beaucoup  de  faits  nou- 
veaux à  la  connaissance  que  nous  avions  de  ce  minéral  ;  mais 
les  expériences  de  Berzelius^  et  d'Edmond  Davy^  sont  celles 
qui  ont  le  plus  étendu  nos  connaissances  sur  les  combinaisons 
(iu  lilatine. 

Purification;  Le  platine  brut  vient  d'Amérique  sous  la  forme  de  pail- 
lettes lenticulaires  ayant  l'éclat  de  l'argent.  Dans  cet  état ,  il 
est  t^è^-impur,  puisqu'il  no  contient  pas  moins  de  neuf  autres 
métaux,  mécaniquement  mêlés  ou  cbimiquement  combinés  ; 
mais  fin  îie!Jî  l'obtenir  à-peu-près  pur  de  la  manière  suivante. 
On  fait  dissoudre  les  grains  de  platine  dans  de  l'acide  hydro- 
Ciiloro-nitrique  concentré,  en  chauffant  aussi  peu  que  possible. 
Après  avoir  décanté  la  dissolution  de  dessus  la  matière  noire 
qui  résiste  à  lact  ion  de  l'acide,  on  y  verse  une  dissolution  d'hy- 
drochloraîc  d'ammoniaque,  lise  foruie  un  précipité  de  cou- 
leur jaune  orangé.  On  lave  ce  précipité;  et  lorsqu'il  est  sec.  on 
le  fait  chauffer  lentement  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de 
porcelaine.  La  poudre  qui  reste  dans  le  creuset  est  le  platine 
presque  pur.  En  la  dissolvant  de  nouveau  dans  l'acide  bydro- 
chioro-nitrique,  et  en  U  traitant  de  la  même  manière,  on 
obtient  le  métal  encore  phis  pur.  En  chauffant  au  rouge  ces 
grains  enveloppés  dans  une  plaque  mince  de  platine  ,  et  en 
les  soumettant  avec  précaution  à  l'action  du  marteau  ,  ils 
s'unissent,  et  le  tout  se  forme  en  un  lingot  ^. 

Prcpriéiés.        j .  Lc  rlitinc  ainsi  obtenu  est  d'une  couleur  ^°  semblable  à 


'  Journ.  de  Phys.   Ilî  ,  234. 

=    niclionnaire  de  IVÎacquer. 

3  Opu;-c.  II.  i66. 

^  Ann.  de  Chim.  V,  i3"^. 

5  Jbid.  XXIV,  2o5. 

^  JbùJ.  XXV,  3. 

-  lùid.  LXXXllI,  1(5;. 

*  î'hil.  Mag.  XL,  27,  209,  2G3  ,  35o. 

9  Iùid.XXl,  175. 

'"  C'est  à  cette  couleur  qu'il  doit  son  nom.  PLata  signifie  en  espj 
gnol  «  argent  »  .  et  on  l'avait  appelé  platinn  «  petit  argent  »  .  Berg- 
man changea  cette  dénomination  dans  celle  ùe  plntimun.  afin  qu'elle 
e\U  la  lermimiison  et  le  genre  des  noms  que  les  Latins  avaient  do:int'S 
^1  tous  les  m*  taux.  Celui-ci  avait  cependant  clé  appelé  p/ir/j//K'K  îcn;;^- 
tenips  auparavant  ,  par  Linnee. 


I 
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celle  de  l'argent,  mais  d'un  blanc  moins  clair  vil  n'a  iii  saveur 

ni  odeiic.  „     ,        .  j    . 

2.  Sa  dureté  tient  le  niilieu  entre  celle  du  cuivre  et  du  ter. 
Sa  pesanteur  spécifique,  lorsqu'il  a  été  réduit  par  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque,  à  l'aide  de  la  chaleur,  est  2147. 
Lorsqu'il  a  été  écroui,  elle  a  pu  augmenter  d'un  trois  cent 
cinquantième-,  de  manière  que  sa  pesanteur  spécifique  est, 
au /7Zff:r//7zz//7î,  de  2i,53i3  *.  ^  . 

3.  II  est  extrêmement  ductile  et  malléable.  Il  peut  être  réduit 
par  l'action  du  marteau,  en  feuilles  très-minces,  et  tiré  en  fils 
de  o,oo3  de  millim.  de  diamètre.  Sous  les  rapports  de  la 
ductilité  et  de  la  malléabilité,  il  est  probablement  inférieur 
à  l'or;  mais  il  semble  surpasser,  dans  ces  propriétés,  tous 
les  autres  métaux. 

4.  Sa  ténacité  est  telle  qu'un  fil  de  ce  métal  de  2  miUim. 
dé  diamètre ,  est  capable  de  supporter,  sans  se  rompre ,  un 
poids  de  i24"'6c)o*. 

5.  C'est  un  des  plus  infusibles  de  tous  les  métaux.  Macquer 
et  Baume  en  ont  fondu  de  petites  portions  au  chalumeau  ,  et 
Lavoisier ,  en  les  exposant  sur  un  charbon  rouge  de  feu  à  un 
courant  de  gaz  oxigène  ^  11  peut  être  fondu  sans  difficulté 
lorsqu'il  est  combiné  ou  mêlé  avec  d'autres  corps;  mais  alors 
il  n'est  pas  à  l'état  de  pureté.  Des  morceaux  de  platme, 
chauffés  au  blanc,  peuvent  être  soudés  ensemble  par  l'action 
du  marteau,  de  la  même  manière  que  le  fer  chaud. 

6.  L'air  et  l'eau  n'ont  aucune  espèce  d'action  sur  ce  métal. 
IL  On  ne  peut  le  combiner  avec  l'oxigène  et  le  convertir 

en  oxide  par  la  chaleur  la  plus  forte  de  nos  fourneaux,  lors- 
qu'il  est  pur;  mais  dans  l'état  où  il  nous  vient  d'Amérique,  et 
dans  lequel  il  est  combiné  avec  une  certaine  quantité  de  fer, 
il  peut  être  en  partie  oxidé  lorsqu'on  l'expose  à  un  violent 
degré  de  chaleur,  ainsi  que  cela  a  été  prouvé  par  un  grand 
nombre  d'expériences.  On  ne  peut  pas  douter,  cependant, 
qu'on  ne  parvînt  à  le  brûler  et  à  l'oxider  de  la  même  manière 
que  les  autres  métaux,  s'il  nous  était  possible  de  produire  un 
de-ré  de  chaleur  suffisant  pour  opérer  sur  Im  cet  eifet:  car 

*  Docteur  WollasloB. 

*  ^]or\ eau,  ^nn.  de  Chim.XXY,  9.  ,     j        i 

3  Le  docteur  Clarke  parvint,  avec  son  chalumeau  a  gaz  hvdro^éne 
€t  oxigène  ,  à  fondre  des  morceaux  de  platine  du  poids  d  environ 
6''5. 


S'ojids. 
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Van-Mariim  ayant  soumis  àl'action  de  sa  puissante  machine  élec- 
trique un  fil  de  ce  métal,  il  brûla  avec  une  flamme  blanche 
peu  vive ,  et  fut  dispersé  en  une  espèce  de  poussière  qu'on 
reconnut  être  l'oxide  de  platine.  J'en  ai  également  fait  brûler 
un  fil  avec  tout  l'éclat  d'un  fil  de  fer  et  avec  émission  abon- 
dante d'étincelles,  en  le  plongeant  dans  la  flamme  produite 
par  la  combustion  d'un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  oxigène. 
On  ne  connaît,  jusqu'à  présent,  que  deux  oxides  de  platine. 
\ue  protoxide  est  tzozV,  mais  le  peroxide  est  d'un  brun  foncé 
ou  gris, 
Frefox'de.  I.  On  pcut  obtenir  le  protoxide  en  versant  une  dissolution 
neutre  de  mercure  dans  une  dissolution  étendue  d'hydro- 
chlorate  de  platine  dans  l'eau  chaude.  Il  se  précipite  une 
poudre  dense,  dont  la  couleur  varie  du  brun  foncé  au  jaune, 
et  quelquefois  au  vert  olive.  Cette  poudre  est  un  mélange 
deprolochlorure  de  mercure  et  de  protoxide  de  platine.  llfaCt, 
après  avoir  lavé  et  fait  sécher  avec  soin  le  précipité,  l'exposer 
à  une  chaleur  suffisante  seulement  pour  volatiliser  le  proto- 
chlorure :  ce  qui  reste  est  une  poudre  d'un  noir  foncé ,  ou  le 
protoxide.  Eu  chauffant  au  rouge  environ  six  grammes  de  ce 
protoxide,  il  s'en  dégage  deux  cent  centitnètres  cubes  de  gaz 
oxigène,  et  le  protoxide  est  réduit  à  l'état  métallique.  Lors- 
qu'on chauffe  ce  protoxide  avec  du  noir  de  fumée,  il  se 
dégage  la  même  proportion  d'acide  carbonique  ,  et  il  est 
réduit  à  l'état  métallique,  IM.  Cooper,  à  qui  nous  sommes 
redevables  de  la  découverte  de  cet  oxide, trouva  qu'il  pouvait 
être  chaîiffé  fortement  en  état  de  mélange  avec  le  flux  des 
émailleurs,  sans  être  réduit;  et  en  conséquence,  il  le  con- 
sidère comme  une  addition  précieuse  aux  couleurs  des 
émailleurs*.  Il  suit  des  expériences  qui  précèdent  que  le 
protoxide  de  platine  est  composé  de 

Platine . .      too 

Oxigène 4,423 

Ainsi  un  atome  de  platine  doit  peser  22,620,  et  un  atome  du 
protoxide  de  ce  métal  23,626. 
Peroxide  2.  Lc  pcroxidc  de  platine  paraît  être  un  composé  de  r 

atome  de  métal  et  de  3  atomes  d'oxigène,  ou  un  tritoxide.  Il 
n'a  point  encore  été  publié  de  détails  exacts  à  ce  sujet  j  mais 
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M.  Edmond  Bavy  s'est  assuré  qu'en  traitant  son  platine  ful- 
minant avec  l'acide  nitrique ,  et  en  chauffant  avec  ménage- 
ment, il  reste  uQOxidegris  que,  d'après  ses  expériences,  il 
considère  comme  étant  formé  de 

Platine 100 

Oxigène 11 ,86 

Berzelius  essaya  de  se  procurer  le  peroxide  de  platine  en 
opérant  de  la  manière  suivante.  Il  décomposait  Ihydrochlo- 
rate  de  platine  par  de  l'acide  sulfurique  ajouté  avec  excès. 
Il  se  débarrassait  de  cet  excès  parla  distillation,  et  il  dé- 
composait le  sulfate  de  platine  par  la  potasse  caustique 
ajoutée  en  léger  excès.  Le  peroxide  se  sépare  sous  la 
forme  dune  poudre  volumineuse ,  d'un  brun  légèrement 
jaunâtre.  Lorsqu'on  chauffe  cette  poudre ,  elle  devient  d'un 
brun  foncé,  presque  noire,  et  elle  abandonne  de  l'eau.  Lors- 
que le  peroxide  de  platine  est  chauffé  à  une  température 
élevée,  il  est  réduit  à  l'état  métallique  en  abandonnant  du 
gaz  oxigène.  Il  se  dissout  dans  les  alcalis  fixes,  soit  caustiques, 
soit  à  l'état  de  carbonates.  Il  se  combine  également  avec  la 
chaux,  la  strontiane  et  la  barite.  C'est  cet  oxide  qui  constitue 
la  b^ise  des  sels  de  platine  ' .  Il  contient,  suivant  les  expériences 
de  Berzelius,  deux  fois  autant  d'oxigèue  que  le  protoxide  *,  il 
est  donc  composé  de 

Platine 100 

Oxigène 16,494 

Le  terme  moyen  des  résultats  de  Berzelius  et  d'Edmond  Davy, 
serait  i4,i;7  pour  foxigène  dans  le  peroxide.  Or  ce  terme 
ne  diffère  pas  beaucoup  de  13,^.69  ,  qui  représente  la  quan- 
tité d'oxigéne  qui  serait  nécesbaire  pour  former  un  Iritoxide. 

III.  Le  platine  ne  s'allume  pas  dans  le  gaz  chlore,  mais  il  chu 
s'imbibe  lentement  de  ce  gaz,  ce  qui  le  convertit  en  un  chlo- 
rure. M.  Edmond  Daw,  qui  nous  a  fait  connaître  le  premier 
tous  les  faits  concernant  cette  combinaison,  est  dans  l'opinion 
quil  V  a  deux  chlorures  de  platine.  Le  protochlorure  est 
soluble  dans  l'eau ,  et  il  n'a  pas  été  beaucoup  examiné. 
\,^  per chlorure  est  une  poudre  insoluble;  mais  son  existence 
n'a  pas  été  bien  clairement  démontrée^. 


'  Berzelius;  Lnrbok  i  Kemien.  II  .  422. 
«  Phii.  Mag.  XL,  271. 
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Perchiorure.  Poui'  obtenir  cc  chloriire  de  platine  à  l'état  de  pureté,  on 
le  fait  bouillir  dans  l'acide  hydrochlorique  concentré,  en  y 
ajoutant  au  besoin  un  peu  d'acide  nitrique.  Après  avoir 
évaporé  la  dissolution  à  siccité,  et  avoir  fait  alors  digérer  le 
résidu  dans  un  peu  d'acide  bydrochlorique,  qu'on  eu  chasse 
également,  on  chauffe  avec  précaution  la  masse  desséchée 
jusqu'à  une  température  approchant  de  la  chaleur  rouge  ; 
et  on  la  fait  bouillir  ensuite  avec  une  quantité  considérable 
d'eau.  En  la  desséchant  alors  de  nouveau,  on  a  le  chlorure 
pur  de  platine. 

Sa  couleur  est  d'un  brun  olive  foncé  ou  verte.  11  est 
rude  nu  toucher;  mais  il  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  ]1  rst  inlusi- 
ble.  Il  ne  paraît  pas  ah  érable  à  fair,  et  il  se  dissout  à  ppinc  dans 
l'eau.  Chauffé  au  rou^^e,  le  chlore  en  est  dégagé  et  le  plafine 
pur  reste.  II  est  légèrement  soluble  dans  facide  hydri>chlorique 
bouillant,  mais  les  acides  nitrique,  sulfuric|ue,  phosphoriqne 
et  acétique  ne  faltacnient  pas.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  dans 
une  lessive  de  pota^^se ,  ofi  obtiesU  une  poudre  noire  mû 
abandonne  à-la  fois,  parla  chaleur,  del'oxigèue  et  du  chlore  \ 
En  le  chauffant  avec  le  soufre  ou  le  phosphore,  il  se  produit 
des  chlorures  de  soufre  et  de  phosphore,  et  des  sulfure  ou 
phosphure  de  platine.  Suivant  Edmond  Davy,  la  compo- 
sition du  chlorure  de  platine  est  de 

Platine loo       ou  près  de  12,1 25 

Chlore 37,93 ou    4,5 

On  voit,  par  celte  analyse ,  que  ce  chlorure  est  formé  de  i 
atome  platine  H- 2  atomes  chlore.  Le  chlorure  soluble,  si 
cesf  en  effet  un  chlorure  distinct,  doit  être  \q protochlorure. 

IV.  Viodure  de  platine  n'a  pas  été  examiné. 

Nous  ignorons  quelle  peut  être  l'action  du  fluor  sur  ce  mé- 
tal, qui  ne  se  combine  point  avec  l'azote,  l'hydrogène,  le  car- 
bone, le  bore  ou  le  silicium. 

V.  Le  platine  s'unit  avec  le  phosphore  en  deux  propor- 
tions. C'est  M.  Edmond  Davy  ^  qui  nous  a  fait  connaître  ces 
deux  combinaisons. 

Prcto-phos-        I.  On  peut  obtenir  le  protopbosphure  de  platine  en  chauf- 
^  ^^^'     fant  du  phosphore  et  du  platine  dans  un  tube  de  verre  vidé  d'air. 


'  N'est  ce  pas  le  protoxicle  de  Berzelius  ? 
»  Phii.  Mag.XL,  32. 
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Ces  deux  substances  se  combinent  avec  une  vive  igniiion  ac- 
compagnée de  flamme,  à  une  température  de  beaucoup  infé- 
rieure a  la  chaleur  rouge.  Le  protopbosphure  de  platine  est  d'un 
gris  bleuâtre.  Lorsqu'il  a  éprouvé  la  fusion,  il  a  moins  d'éclat  que 
Ife  plomb.  Il  cristallise  en  cubes.  Sa  pesanteur  spécifique  , 
tandis  qu'il  est  poreux,  est  6.  Il  n'a  ni  odeur  ni  saveur  :  il 
u'est  pas  conducteur  de  l'électricité.  Lorsqu'on  le  chauffe 
fortement  sur  du  platine ,  il  s'unit  avec  le  métal  qu'il  perce 
de  trous.  Il  est  composé,  d'après  les  expériences  d'Edmond 
DavT,  de 

Platine 100 

Phosphore 21,21 

2.  On  forme  le  perpho-.phure  de  platine  en  chauffant  Perphosphur.*. 
ensemble  dans  une  cornue,  sur  le  mercure,  Xhydwchlorate- 
ûmmnniaco  de  platine  avec  environ  les  deux  tiers  de  son 
poids  de  phosphore  en  petits  morceaux.  Il  faut,  lorsque 
i'expérience  touche  à  sa  fin  ,  pousser  la  cornue  au  rouge 
obscur  pour  chasser  tout  ce  qui  est  susceptible  de  se  volati- 
liser. Le  perphosphure  de  plaiine  est  d'un  gris  de  fer  avec 
un  léger  éclat  métallique.  Il  tache  les  doi^its  ou  le  papier  -, 
mais  cette  tache  a  moins  d'éclat  que  celle  formée  par  le 
persulfure  de  platine.  Sa  pesanteur  spécifique  est  0,28.  Il 
n'a  ni  odeur  ni  saveur,  et  il  ne  conduit  pas  l'électricité.  On  le 
met,  en  le  chauffant,  à  l'état  d'ignition  ;  et  il  diminue  de 
volume  sans  changer  de  couleur.  Il  est  composé,  suivant 
Edmond  Davy,  de 

Platine 100 

Phosphore 42,85  ' 

Vî.  Le  platine  se  comhine  avec  le  soufre  en  trois  propor-     Suifyrr 
tions;  c'est  M.  Edmond  Davy  qui  a  fait  les  premières  recher- 
ches sur  ces  composés*. 

I.  En  chauffant  dans  un  tube  de  verre,  vidé  d'air,  vin  mé  Proto-suLfur*. 
lange  à  parties  égales  de  soufre  et  de  platine,  et  en  poussant, 
vers  la  fin  de  ropération,  jusqu'à  une  température  approchant 

'  Les  analyses  de  ces  denx  phosphures  s'accordent  très-bien  en- 
semble ;  mais  elles  ne  correspondent  pas  avec  les  nombres  que  nous 
avons  adoptés  pour  le  poids  d'un  atome  de  phosphore  et  d'un  atôfn* 
de  pl,iîine. 

»  Phil,  Mag.  XL,  27,  019. 
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de  la  clialeur  ronge,  pour  chasser  du  mélange  tout  ce  qui  est 
volatil,  on  obtient  une  masse  d'un  gris  bleuâtre  foncé,  qui 
est  un  protosulfure  de  platine.  Son  éclat  est  terreux  ;  mais 
frotté  sur  le  papier,  il  y  laisse  une  tache  métallique.  Il  est 
rude  au  toucher  ;  il  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  6,2  •  il  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité. 
On  le  décompose  en  le  chauffant  avec  de  la  limaille  de  zinc. 
Les  parties  constituantes  de  ce  protosulfure  sont ,  d'après 
les  expériences  de  M.  Edmond  Davj^ ,  de 

Platine 100 

Soufre , . .        1 9,o4 

Deufosuifure.  2.  Lc  dcutosulfurc  dc  platine  est  produit ,  lorsqu'aprés 
avoir  précipité  par  le  gaz  acide  hydro-sulfurique,le  platine  de 
sa  dissolution,  on  chauffe  le  précipité  en  vaisseaux  clos.  C'est 
une  poudre  peu  dense,  sans  saveur,  d'un  noir  bleuâtre,  tachant 
le  papier  et  les  doigts  comme  la  plombagine.  Il  est  formé  de 

Platine loo 

Soufre 28,21  * 

Persaifiire.  3.  On  obticut  le  pcrsulfurc  de  platine  en  chauffant  dans 
une  cornue  de  verre  sur  le  mercure,  un  mélange  de  trois 
parties  d'hydrochlorate-ammoniaco  de  platine  et  de  deux 
parties  de  soufre.  Il  faut  chauffer  par  degrés  le  mélange 
jusqu'au  rouge ,  et  le  maintenir  pendant  quelque  temps  à  ce 
terme  de  chaleur  ,  jusqu'à  ce  que  tout  ce  qui  est  volatil  se 
soit  dissipé.  Ce  persulfure  est  d'un  gris  de  fer  foncé,  ap- 
prochant du  noir.  Lorsqu'il  est  en  masse  ,  il  a  un  léger  éclat 
métallique.  Il  est  doux  au  toucher,  et  il  tache  le  papier  comme 
la  plombagine.  Sa  pesanteur  spécifique  est  3,5.  Il  n'est  pas 
conducteur  de  l'électricité.  Il  ne  fond  pas  lors  même  qu'on 
le  soumet  à  l'action  d'une  très -forte  chaleur.  Lorsqu'on  le 
chauffe  avec  de  la  limaille  de  zinc,  il  y  a  combustion  et  for- 
mation de  sulfure  de  ce  dernier  métal.  Chauffé  au  rouge  à 
l'air,  le  soufre  est  séparé ,  et  il  reste  le  platine  pur.  La  com- 
position de  ce  persulfure  est,  suivant  M.  Edmond  Davy,  de 

Platine lOO 

Soufre 38,8 

*  Phil.  Mag.  XL,  219. 
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La  proportion  du  soufre,  daus  ces  trois  composés,  est  comme 
les  nombres  i,  13,2.  Ainsi  le  premier  devrait  être  formé  de  i 
atome  dfe  platine  et  de  i  atome  soufre,  le  second  de  2  atomes 
platine  et  3  atomes  soufre,  et  le  troisième  de  i  atome  de 
platine  et  2  atomes  soufre;  mais  les  nombres  ne  correspon- 
dent pas  avec  le  poids  d'un  atome  de  platine,  tel  qu'il  est 
déduit  des  expériences  déjà  faites  à  ce  sujet.  Il  est  donc  pro- 
bable que  ce  nombre  est  inexact.  Nous  ne  nous  hasarderons 
pas  à  déterminer  le  poids  d'un  atome  de  phosphore  d'après 
ces  expériences  de  M.  Edmond  Davy,  parce  que  les  nombres 
pour  les  sulfures  et  phosphures  ne  s'accordent  pas  entre  eux. 

VII.  Scheffer,  et  après  lui  Lewis,  examinèrent  l'alliaee  Alliages 
d'arsenic  et  de  platine.  L'addition  d'oxide  blanc  d'arsenic 
facih'te  la  fusion  du  platine  fortement  chauffé  ;  mais  le  mé- 
lange n'est  pas  assez  coulant  pour  être  versé  hors  du  creuset. 
L'alliage  est  gris  et  cassant.  L'arsenic  s'en  sépare  en  plus 
grande  partie  par  une  forte  chaleur,  en  laissant  le  platine  à 
fétat  d'une  masse  spongieuse  \ 

Vin.  Le  platine  s'unit  au  potassium  et  au  sodium  avec    P'^ta«jum 

.     K  ,,  1  T-î  j  ^     T  >    II'  ^'  sodium. 

ignition  ,  ainsi  que  rlumpnry  Uavy  s  en  est  assure.  L  alliage 
est  décomposé  par  l'action  de  l'air  ou  de  l'eau. 

IX.  Les  alliages  que  le  platine  peut  former  avec  les  bases 
métalliques  des  terres  alcalines  et  pures  ne  sont  point  connus. 

X.  On  trouve  ordinairem.ent  le  platine  allié  avec  le  fer.  Le       ^^'^'^ 
docteur  Lewis  ne  put  réussir  dans  les  essais  qu'il  fît  pour 

unir  ces  deux  métaux  par  fusion,  mais  il  parvint  à  en  opérer 
la  combinaison  en  fondant  ensemble  le  platine  brut  et  la  fonte 
de  fer,  et  aussi  en  fondant  un  mélange  de  platine  brut  et 
d'acier.  L'alliage  était  excessivement  dur,  mais  ayant  cepen- 
dant quelque  ductilité  lorsque  le  fer  en  formait  environ 
les  trois  quarts.  Sa  pesanteur  spécifique  surpassait  de  beau- 
coup celle  moyenne  des  deux  métaux  ,  le  platine  ayant 
détruit  dans  la  fonte  de  fer  la  propriété  qu'elle  a  de  prendre 
de  l'expansion  lorsqu'elle  devient  solide.  Cet  allia^^e,  au  bout 
de  dix  ans,  n'était  que  très-peu  terni.  Chauffé  au  rouge,  il 
devenait  cassant,  et  sa  cassure  présentait  des  grains  noirs 
sans  aucun  éclat  métallique  "". 


'  Phil.  Com.,  p.  5i5, 
»  Ihùl  534  et  55 1 , 
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XL  On  ne  coiinaît  p  s  d'alliages  du  platine  avec  le  ûickel, 
le  cobalt,  le  manganèse  ^Turane  et  le  cériura. 
Zinc.  XII.   Le  docteur  Lewis  trouva  que  le  platine  s'unit  aux 

fleurs  du  zinc  réduit  de  sa  mine  ,  et  augmente  d'environ  un 
tiers  de  son  poids.  Les  deux  métaux  se  fondent  très-pronip- 
îement,  niénie  lorsque  la  proportion  du  zinc  n'excède  pas  le 
quart  de  celle  du  platine.  L'alliage  est  d'un  blanc  bleuâtre , 
très-cassant  et  beaucoup  plus  dur  que  le  zinc.  H  suffit  d'un 
vingtième  de  platine  pour  détruire  la  malléabilité  du  zinc, 
et  du  quart  du  zinc  pour  rendre  le  platine  cassant  \ 

EJsmufh.  Xin.  Le  bismuth  et  le  platine  se  fondent  et  se  combinent 
aisément  lorsqu'on  les  soumet  rapidement  ensemble  à  une 
forte  chaleur.  Le  docteur  Lewis  fondit  ces  métaux  dans  des 
proportions  variées,  depuis  i  partie  jusqu'à  24  de  bismuth, 
avec  une  partie  de  platine.  Les  alliages  étaient  tous  cassans 
et  à-j>eu-près  aussi  uious  que  le  bismuth;  et  leur  cassure  avait 
une  apparence  fohée.  L'alliage  de  platine  et  de  bismuth  prend 
à  l'air  une  couleur  pourpre  ,  violette  ou  bleue.  On  peut  à 
peine  en  séparer  le  bismuth  par  la  chaleur  *. 

riomb.  XIV.  Le  docteur  Lewis  fondit  ensemble  le  platine  brut  et 

le  plomb  en  diverses  proportions-,  et  comme  une  chaleur 
violente  était  nécessaire  pour  opérer  cotte  fusion,  une  partie 
du  plomb  était  volatihsée.  L'alliage  était  d'une  texture  fibreuse 
oufeui!letée,el  prenait  promptement  une  teinte  pourpre  à  l'air. 
Il  était  très-dur  et  très-cassant  lorsque  les  deux  ruéiaux  y 
entraient  à  parties  égales,  et  ces  qualités  diminuaient  en  raison 
de  ce  que  la  proportion  du  platine  y  de  venait  moindre.  Lorsque 
les  alhages  étaient  fondus  de  nouveau,  une  portion  du  platine 
se  séparait  et  se  déposait  ^.  Ou  a  fait  beaucoup  d'expériences 
avec  l'alliage  du  platine  et  du  plomb,  pour  s'assurer  s'il  était 
possible  de  séparer  le  platine  des  autres  métaux  par  coupel- 
lafion,  et  le  purifier  par  ce  moyen,  comme  on  y  réussit  à 
l'égard  de  l'argent  et  de  l'or  ;  mais  à  peine  aucune  de  ces 
expériences  a-t-elle  eu  du  succès,  parce  que  le  platine  exige , 
pour  être  rais  à  1  état  de  fusion,  une  chaleur  bien  plus  vio- 
îenle  que  celle  qu'il  est  facile  de  produire  *. 


'  Pliil.  Com.  p.  520. 

'  ibirL  p.  roç),  5-r 

'«  ihui.  p.  r>,-i.    ' 

i  Jlr.U.   l\   5Gl. 
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XV.  Nous  voyons,  par -les  expériences  de  Lewis ,  que  Etain- 
l'étain  et  le  platine  entrent  prompteiiient  ensemble  en  fusion, 
que  l'allia^  qu'ils  forment  est  cassant  et  de  couleur  foncée, 
lorsque  les  deux  métaux  v  entrent  en  proportions  égales  ; 
quil  conserve  ces  qualités  jusqu'à  ce  que  la  proportion  du 
platine  dans  l'alliage  ne  soit  plus  que  d'un  neuvième.  Au- 
dessous  de  cette  proportion  ,  la  ductilité  augmente ,  et  la 
couleur  s'éclaircit  en  raison  de  ce  que  la  quantité  du  platine 
diminue.  Lorsque  cet  alliage  est  gardé  pendant  quelque  temps, 
sa  surface  se  ternit  par  degrés  et  devient  jaune ,  ce  qui  n'a  pas 
aussi  promptement  lieu,  si  cette  surface  a  été  polie  V 

XVL  On  peut  allier  le  platine  avec  le  cuivre  par  fusion,  cuivre. 
mais  il  faut  un  grand  degré  de  chaleur.  L'alliage  tst  ductile  , 
dur,  susceptible  de  prendre  un  beau  poli,  et  de  le  conserver 
sans  se  ternir.  On  a  employé  avec  avantage  cet  alliage  pour 
les  miroirs  de  télescopes.  Le  platine  affaiblit  sensiblement  la 
couleur  du  cuivre;  il  la  détruit  même,  si  l'on  n"a  pas  soin  de 
ne  le  faire  entrer  dans  l'alliage  qu  en  très-petite  ])rûportion. 
C'est  au  docteur  Lewis  que  nous  devons  les  expériences 
faites  sur  l'alliage  du  platine  et  du  cuivre'.  Strauss  a  proposé 
plus  récemment  un  procédé  pour  mettre  sur  les  vaisseaux  de 
cuivre  une  couche  de  platine  au-lieu  de  celle  d'étain  qui  en 
forme  létamage  :  ce  procédé  consiste  à  frotter  un  amalgame 
de  platine  sur  le  cuivre ,  et  à  l'exposer  alors  à  une  chaleur 
convenable^. 

XVII.  M.  Cooper  a  formé  un  alliage  de  sept  parties  de  cuivre etzînc- 
platine ,  seize  parties  de  cuivre  ,  et  une  partie  de  zinc  ,  qui 

se  rapproche  beaucoup,  dans  son  apparence,  de  l'or  pur.  On 
fdit  fondre  d  abord  le  platine  et  le  cuivre  ,  en  prenant  les 
précautions  ordinaires  de  couvrir  les  métaux  avec  du  charbon, 
en  ajoutant  un  flux  de  borax.  Lorsque  le  cuivre  et  le  platine 
sont  à  l'état  de  fusion  parfaite  ,  on  les  retire  du  feu,  on  ajoute 
le  zinc  ,  et  on  remue  le  mélange.  Cet  alliage  est  très-ductile, 
il  ne  s'oxide  point  à  l'air  ;  et  l'acide  nitrique  ne  peut  le  dis- 
soudre que  lorsqu'il  est  bouillant  +. 

XVIII.  Lewis  et  Scheffer  essayèrent  d'amalgamer  le  pla-    Mercure 


'  Phil.  Corn.  P.  Dio. 

»  Ibid.  p.  529. 

'  IVicholson's  Journal.   IX,3o3. 
Journal  of  tbe  Royal  Institution.  III,  119. 
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tine,ils  ny  réussirent  l'un  et 'l'autre  qu'imparfaitement'^. 
Guyton  Morveau  parvint  à  former  cet  amalgame  à  l'aide  de 
la  chaleur.  Il  fixa  un  petit  cylindre  de  platine' au  fond  d'uQ 
matras  de  verre,  il  y  versa  du  mercure  en  quantité  suffisante 
pour  recouvrir  le  platine.  Il  fit  ensuite  chauffer  le  vaisseau 
sur  un  bain  de  sable  ,  en  y  maintenant  constamment  le  mer- 
cure à  fétat  d'ébullition.  Ce  métal  se  combina  peu-à-peu  avec 
le  platine;  le  poids  du  cylindre  fut  doublé,  et  il  était  devenu 
cassant.  En  chauffant  fortement  cet  amalgame  ,  le  mercure 
s'évaporait  et  abandonnait  le  platine ,  en  partie  oxidé.  Il  est 
à  remarquer  que  le  platine  ,  malgré  la  supériorité  de  sa  pe- 
santeur spécifique,  surnageait  toujours  le  mercure;  c'est  cette 
circonstance  qui  obligea  Guyton  Morveau  à  le  fixer  au  fond 
du  vaisseau  avec  une  baguette  de  verre  ^. 

Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  facile  à  employer  pour 
combiner  enseaiblele  platine  et  le  mercure,  est  celui  indiqué 
par  Mussin-Pushkin.  Il  consiste  à  triturer  avec  le  mercure 
la  poudre  fine  qu'on  obtient  en  précipitant  le  platine  de  sa  dis- 
solution dans  facide liydrochloro-nitrique,  par  f hydrochlorate 
d'ammoniaque,  et  à  exposer  le  mélange  à  une  chaleur  graduée.  Il 
est  nécessaire  de  triturer  un  peu  pour  déterminer  la  combi- 
naison ;  mais  une  fois  qu'elle  a  commencé  d'avoir  lieu ,  elle 
s'opère  rapidement.  On  ajoute  alternativement  de  petites 
quantités  de  platine  et  de  mercure ,  jusqu'à  ce  qu'on  se  soit 
procuré  une  portion  convenable  d'amalgame.  On  en  sépare 
alors  l'excès  de  mercure  en  le  passant  à  travers  une  peau. 
L'amalgame  ainsi  obtenu  est  dune  bel^e  couleur  d'argent, 
et  ne  se  ternit  point  étant  gardé.  Il  est  mou  d'abord,  mais  il 
acquiert  peu-à-peu  de  la  dureté.  Il  adhère  facilement  à  la 
surface  du  verre  qu'il  convertit  en  miroir. 


'  Le-wis,  Phil.  Com.  ,  p.  5o8. 

'  Ann.  de  Chim.  XXV,  12.  Cet  effet  est  dû,  sans-doute,  à  la 
grande  force  de  cohésion  des  mole'cules  du  mercure  enti-'elles.  Si 
Ton  met  une  grande  masse  de  platine  sur  la  surface  du  mercure  ,  le 
plaiine  tombe  aussitôt  au-dessous,  à  raison  de  son  poids  j  mais  une 
petite  partie  (un  fil  de  platine,  par  exemple)  surna£;e  ,  pane  que 
cette  petite  partie  du  métal  n'est  plus  capable  de  vaincre  la  force 
de  cohésion  du  mercure.  Cependant  si  on  le  plonge  au  fond  du  vais- 
seau sous  le  mercure,  il  y  reste  à  raison  de  son  poids  plus  consi- 
dérable. Si  on  applique  alors  la  chaleur  au  fond  du  vaisseau  ,  le 
fil  revient  à  la  surface  du  mercure  ,  parce  qu'il  est  soulevé  par  le 
mercure  chaud  auquel  le  platine  a  commencé  d'adhérer.  Ces  faits  sem- 
blent expliqi^er  l'anomalie  observée  par  Guyton-Morveau. 
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XIX.  Lorsqu'on  fait  fondre  ensemble,  au  moyen  d'une  très-  Argtnt; 
forte  chaleur  ,  le  platine  tt  l'argent,  il  eu  résulte  un  mélange 

qui  n'ett  pas  aussi  ductile  que  l'argent,  mais  plus  dur  et  moins 
blanc.  En  tenantce  mélange  peucîan^  quelque  temps  en  fusion, 
les  deux  métaux  se  séparent  ;  le  platine  gagne  le  fond  du 
vaisseau  à  raison  de  son  poids.  Cette  circonstance  porterait 
à  supposer  que  les  deux  métaux  out  très  peu  d  affinité  entre 
eux  *,  et  en  effet  le  docteur  Lewis  remarque  que  quand  on 
met  ensemble  les  deux  métaux  en  fusion ,  il  se  produit  une 
sorte  de  jaillissement,  comme  s'ils  répugnaient  a  s'unir  l'un 
à  l'autre.  Scheffer  eut  aussi  lieu  de  reconnaître  la  difficulté 
qu'il  y  avait  à  unir  ces  deux  métaux  ^ 

XX.  Le  docteur  Lewis  parvint  à  unir  l'or  et  le  platine  ,   or. 
en  fondant  ensemble  ces  deux  métaux  à  l'aide  d'une  forte 
chaleur.  11  ne  se  servait  que  de  platine  brut;  mais  Vauquelin,     ' 
Hatchett  et  Klaproth  ont  examiné  depuis  les  propriétés  de 
l'alliage  du  platine  pu  •  et  d'or  ^.  Pour  produire  cet  alliage  , 

il  est  nécessaire  de  fondre  les  métaux  a  une  forte  chaleur, 
autrement  le  platine  n'est  que  dispersé  à  travers  l'or.  La 
couleur  de  l'or  allié  au  platine  est  sensiblement  altérée  ,  l'al- 
liage ayant  l'apparence  du  métal  de  cloches ,  ou  plutôt  d'ar- 
gent terni.  Le  docteur  Lewis  trouva  que  la  proportion  du 
platine  n'étant  que  d'un  sixième ,  l'alliage  n'avait  rien  de  la 
couleur  de  l'or;  et  lors  même  que  cette  proportion  du  platine 
dans  l'alliage  ne  s'élevait  pas  au-delà  d'un  quarante-deuxième, 
la  couleur  de  l'or  était  considérablement  altérée  L'alliage 
que  forma  M.  Hatchett,  d'environ  onze  parties  d'or  et  d'une 
partie  de  platine  ,  avait  la  couleur  d'argent  terni.  Il  était  très- 
ductile  et  élastique.  On  voit,  par  les  expériences  de  Klaproth, 
que  si  le  platine  excède  la  proportion  d'un  dix-septième  de 
l'or ,  la  couleur  de  l'aliiage  est  beaucoup  plus  pâle  que  celle 
de  l'or  ;  mais  si  la  quantité  du  platine  est  au-dessous  de  cette 
proportion  du  dix-septième,  la  couleur  de  for  n'est  pas  sen- 
siblement altérée  ,  et  sa  ductilité  est  restée  la  même.  Le  pla- 
tine peut  être  allié  avec  une  proportion  considérable  d'or 
sans  que  sa  couleur  soit  sensiblement  altérée  :  ainsi  un  alliage 
d'une  partie  de  platine  avec  quatre  parties  d'or,  peut  à  peine 

*  LeTTJs's  Philosoph.  Comm.  p.  5^2. 

*  Vaii([uelin  ,  3Ianuel  de  L'Essayeur,  p.  ^\l,  Hatchett,  sur  les  al- 
liages d'Or.  Phil.  Trans.  i8o3.  Klaproth,  Journ.  de  Chini.  iV,  2<). 
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se  distinguer  à  l'apparence  du  platine  pur.  La  couleur  de 
l'or  ne  devient  prédominanie  que  lorsqu'il  constitue  les  huit 
neuvièmes  de  lalliage  '. 

Il  résulte  de  ces  faits ,  qu'on  ne  peut  allier  l'or  avec  le 
dixième  de  son  poids  de  platine ,  sans  que  la  fraude  ne  se 
découvre  aisément  par  Taffaiblisseraent  de  la  couleur  -,  et 
Vauquelin  a  fait  voir  que  dans  le  cas  où  la  proportion  du 
platine  n'excède  pas  cette  quantité  d'un  dixième,  il  peut  être 
complètement  séparé  de  l'or  en  réduisant  l'alliage  par  le  la- 
minoir en  plaques  minces ,  et  en  le  mettant  ainsi  en  digestion 
dans  l'acide  nitrique  :  le  platine  est  enlevé  par  l'acide  , 
et  l'or  reste.  Mais  si  la  proportion  du  platine  excède  un 
dixième  ,  alors  il  ne  peut  plus  être  séparé  complètement  par 
ce  moyen  *. 


SECTION  III. 

Du  Palladium, 

Découverte.  ï-  Ce  métal  fut  découvcrt  en  1 8o3  ,  par  le  docteur  Wol- 
laston,  qui  fit  circuler  le  premier  exposé  de  ses  propriétés, 
sans  parler  en  aucune  manière  de  celui  qui  en  avait  fait  la 
découverte,  et  même,  sans  indiquer  d'où  provenait  le  métal.  Il 
fut  examiné  par  M.  Chêne vix,  qui  chercha  à  reconnaître  si 
c'était  un  composé  de  platine  et  de  mercure;  mais  ses  essais  à 
ce  sujet  furent  sans  succès.  Bientôt  après  ,  le  docteur  Wol- 
laston  annonça  que  c'était  lui  qui  avait  découvert  le  palla- 
dium ,  et  qu'il  l'avait  obtenu  du  platine  brut.  Ce  métal  a  été 
examiné  depuis  par  Vauquelin^;  et  Berzelius  a  publié  une 
suite  d'fxpériences  sur  son  oxide  ^. 
Comme  Le  doctcur  Wollaston  séparait  le  palladium  du  platine 

brut  ,  en  opérant  ainsi  qu'il  suit. 

Ondissoutleplatine  brut  dans  l'acide  hydrochloro-nitrique, 
et  dans  cette  dissolution  ,  dont  on  a  préalablement  chassé 
l'excès  d'acide ,  on   verse  par  gouttes  du  cyanure  de  mer- 


*  Klaproth  ,  Jnum.  deCIiim.  IV,  29. 
«   Manuel  de  TEssayeur.    P.  48. 

5  Aon.  deChim.  LXXXVIll,   167. 

*  Aunals  of  Pliilosophy.  III ,  354- 


on  l'obtient. 
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chre  *.  En  très-peu  de  temps  le  licjuide  se  trouble ,  et  il  se 
précipùe  «uie  matière  d'un  blanc  jaunâtre  pâle.  Ce  précipite 
lavé ,  séché  et  exposé  à  une  forte  chaleur ,  biisse  une  ma- 
tière blanche  qui  est  le  palladium  ^  En  chauffant  cette  ma- 
tière avec  du  soufre  et  du  borate  de  soude,  on  peut  l'obtenir 
en  un  bouton  métallique  ,  capable  de  supporter  l'action  du 
marteau  ,  ou  de  passer  au  laminoir. 

1.  Le  palladium  ainsi  obtenu  est  un  métal  blanc  qui  ,  étant    P'-opnVti»; 
poli ,  a  une  très-grande  ressemblance  avec  le  platine. 

2.  Il  est  plus  dur  que  le  fer  forgé.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  selon  l'état  où  il  se  présente.  Lorsqu'il  est  compièteraent 
fondu,  M.  Chenevix  la  trouva  de  1 1,8^  i  ;  mais  celle  de  quel- 
ques-uns des  morceaux  exposés  en  vente ,  n'excédait  pas 
10,972  j  cette  pesanteur  varie,  suivant  le  docteur  ^^'ollas- 
ton,  de  1 1,3  à  1 1,8.  Vauquelin  reconnut  que  celle  du  platine 
laminé  s'élevait  à  12,  avec  une  petite  fraction;  ce  qui  s'ac- 
corde de  très -près  avec  le  résultat  d'une  expérience  de 
INL  Lowrv  ,  qui  la  trouva  de  12,148. 

3.  Le  palladium  parait  être  aussi  malléable  que  le  platine 
lui-même  ;  mais  il  n'a  que  peu  d'élasticité.  Sa  cassure  est  fi* 
breuse,  et  avec  apparence  de  cristalHsation. 

4.  Le  palladium  ne  s'altère  point  à  l'air.  Il  exige,  pour 
sa  fusion  ,  un  très- violent  desjré  de  chaleur.  .M.  Chenevix 
réussit  à  l'opérer  -,  mais  il  ne  fut  pas  en  son  pouvoir  d  é- 
valuer  la  température  au  moyen  de  laquelle  il  y  parvint. 

Vauquelin  fondit  le  palladium  sur  un  charbon  ,  par  un  jet 
de  gaz  oxigène.  En  continuant  de  chauffer,  le  métal  bouillait 
et  brûlait  avec  étincelles  brillantes.  Une  portion  du  métal,  qui 
avait  échappé  à  lacombustion.  s'était  disséminée,  et  condensée 
en  très-petits  grains  sur  la  surface  du  charbon.  Le  platine 
fondu  de  la  même  manière,  ne  brûle  pas  comme  le  pailadmm, 
ce  qui  fait  connaître  que  ce  dernier  métal  est  plus  volatil 
et  plus  combustible. 

IL  Lorsqu'on  le  chauffe  fortement ,  sa  surface  prend  une 
couleur  bleue  ;  mais  par  l'augmentation  de  la  chaleur  ,  il  re-     s  okids; 
prend  son  premier  éclat.  Cette  couleur  bleue  est  due  sans 
doute  à  un  commencement  d'oxidation.  Berzelius  ne  put  ob- 
tenir qu'un  oxide  de  palladium.  Il  le  forma  en  chauffant  dans 


Se]  qui  sera  de'rrît  tlans  la  suile. 

Wollaslon,  on  liie  Discovcry  of  Piliadium    Phil.  Trans.  i8o5. 
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un  creuset  de  platine  ,  de  la  iiiiiailli^  de  palladium  avec  de  la 
potasse  caustique,  et  un  peu  de  nitrate  de  potasse.  L'oxide 
est  d'un  b  lia  châtain,  et  lise  dissout  facilement  dans  l'acide 
hydiochtorique.  Il  se  compose  ,  suivant  les  expériences  de 
Berzelius  ,  de 

Pallailium loo 

Oxioène i^,  209 

Vauquelin  trouva  que  cet  oxide  ,  lorscju  il  est  réduit  à  l'état 
métallique,  en  le  chauffant  au  rouge ,  perd  les  o,o5  de  son 
poids  -,  mais  il  n'est  pas  certain  qu'il  eût  été  préalablement 
dépouillé  de  toute  son  eau.  En  supposant  que  cet  oxide  est 
formé  de  i  atome  de  |)alladium  et  de  i  atome  oxigène  ;  et 
consiste  en  100  palladium  -i--  i4-^85  oxigène,  le  poids 
'un  aiome  de  palladium  sera  7,  et  celui  de  l'oxide  de  pal- 
ladi»im  8. 

III.  On  ne  connaît  point  encore  de  chlorure ,  iodure ,  et 
Jluurure  de  potassium. 

IV^  I!  n'est  pas  probable  que  le  palladium  se  combine 
avec  l'azote,  l'hydrogène  ,  le  carbone ,  le  bore  ou  le  silicium. 
Le  phosphure  de  palladium  n'a  pas  été  examiné. 
Sulfure.  V.   Le  palladium  s'unit  très-facilement  au  soufre.  Si,  lors- 

qu'il est  fortement  chauffé ,  on  y  ajoute  un  peu  de  soufre , 
il  le  fait  entrer  immédiatement  en  fusion,  et  le  sulfure  conti- 
nue d'être  liquide,  jusqu'au  rouge  obscur.  Il  est  plus  pâle  que 
le  métal  pur ,  et  extrêmement  cassant.  Par  la  chaleur  et  par 
l'exposition  à  1  air  ,  le  soufre  se  dissipe  peu-à-peu  ,  et  le  mé- 
tal reste  à  fétat  de  pureté. 

D'ap'ès  les  expériences  de  Vauquelin ,  le  sulfure  de  pal- 
ladium est  un  composé  de 

Palladium 100 

Soufre 24 

En  considérant  comme  exacte  l'analyse  de  l'oxide  de  palla- 
dium par  Berzelius,  100  palladium  doivent  se  combiner  à 
28,.^  d'-  soufre. 
Sesaiîhges        VI.  M.Chcuevix  essaya  de  former  des  alliages  du  palladium 
avec  dilférens  métaux,  et  il  oblmt  les  lésuliats  suivans  : 

I.  Parties  égales  de  palladium  et  d'or  fondus  ensemble 
dans  un  creuse'  ,  formèrent  mi  alliage  de  couleur  grise  ,  dont 
la  dureté  était  à- peu- près  égale  à  celle  du  fer  forgé.  Cet 
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alliage  cédait  au  mirfpRu  ;  mas  il  était  moins  ductile  que  Vnn 
ou  l'autre  des  deux  métaux  qui  le  composaient,  et  il  se  i  ouipait 
par  des  percussions  répétées.  Sa  fiaciure  était  gr  )ssièieuit^nt 
grenue,  et  présentant  des  indices  de  cristallisation.  Sa  pesan- 
teur spécifique  était  de   11,0^9. 

2.  P  irties  égales  de  platine  et  de  paliadium  entrèrent  en    Le  piaûnw 
fusion  à  un  degié  de  chaleur  peu  supérieur  a  celle  capable 

de  fondre  le  palladium  seul  Cet  alliage  ressemblait  au  pré- 
célent  par  sa  couleur  et  sa  dureté,  mais  il  était  moins  mal- 
léable. Sa  pesanteur  spécifique  était  de  i5.i4i 

3.  Avec  son  poids  éi^al  d'aigent,  le  îialladium  donna  un    L'argent. 
bouton  de  la  même  couleur  qnp  les   alliages  dont  il   vient 
d'être  parlé  ,  mais  plus  dur  que  1  aruent,  et  moins  que  le  fer 
forgé.  Sa  surface  polie   était  sembUble  à  celle   du  platine, 

mais  plus  blanche.  Sa  pesanteur  spécifiqu'^  était  de  i  i,'2t)0. 

4    Lalliage  de  parties   égales  de  palladium  et  d-  cuivre  Le  cuhre. 
était  un  peu  plus  jaune  qu'aucun  des  allâmes  [irécédens,  et  se 
cassait  plus  facilement.  Il  était  plus  dur  que  le  fer  forgé,  f^t 
prenait  sous  la  lime  une  couleur  plombée.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique était  de  10,892. 

5.  Le  plomb  augmente  la  fusibilité  du  palla'lium.  Un  al-    Lepiomb. 
Jiage  de  ces  métaux,  en  proportions  in  lé'erminées,  était  de 
couleur  grise,  et  d'une  cassure  a  grains  fins.  Il  était  plus  dur 

que  tous  les  autres,  mais  extrèiuemeut  cassant.  Sa  pesanteur 
spécifique  était  de  12,000. 

6.  Parties  égales  de  palladium   et  d'étain  donnèrent  un      L'étain. 
bouton  grisà're,  d'une  dureté  inférieure  à  celle  du  fer  forgé. 

Il  était  trés-cassant .  d'une  cassure  compacte,  et  à  grains  fins. 
Sa  pesanteur  spécifique  était  de  8,  i  j5. 

7.  Avec  son  poids  égal  de  bismuth,  le  palladium  donna   Le  bismuth. 
un  boiUon  encore  plus  cassant,  et  presqu'aussi  dur  que  l'a- 
cier. li  était  de  couleur  grise,  mais  plus  foncée  lorsqu'il  était 

réduit  en  poudre.  Sa  f)esaufeur  spécifique  étai;  de  i2,'i8y. 

8.  Le  fer,  lorsqii'il  est  allié  au  palladium,  tend  à  diminuer     Le  fer: 
sa  pesanteur  spécifiq'ie  et  il  le  rend  cassant.   L'arsenic  aug- 
mente sa  fusibilité  et  ajoute  beaucoup  à  sa  propriété  d'être 
cassant  '*'. 

^  (^henevix's  Inquiries  ,  coiicernini^  tlie  n.ntiirp  of  h  motitllic,  sub- 
stance called  palladium,  i'h  1.  l'rans  i8oj.  —  Wollaslon's '^jtper 
on  a  new  mctal  found  in  crude  plutina,  ibid.  lèo^.  — On  ihe  discovery 
■of  palladium  ,  iùid.  i8o5. 
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SECTION  IV. 

Du  Rhodium. 

Découverte.  Le  rhodîum  fut  découvert  en  i8o4,  par  le  docteur  Wol- 
laston  ,  tandis  que  M.  Smithson  Tenuant  s'occupait  de  re- 
cherches sur  la  poudre  noire  qui  reste  sans  avoir  été  dissoute , 
lorsqu'on  traite  le  platine  Lrut  par  l'acide  hydrochloro-ni- 
trique.  Le  docteur  Woilaston  ayant  forme  de  la  soude 
hydrochloratée  de  rhodium,  il  la  présenta  à  M.  Teunant, 
comme  contenant  l'une  des  substances  nouvelles  dont  il 
était  à  la  recherche.  M.  Tennant  reconnut  bientôt  que  cette 
substance  était  tout-à  fait  différente  de  ses  nouveaux  métaux. 
D'après  cela,  le  docteur  Woilaston  en  examina  les  proprié- 
tés, et  il  lui  donna  le  nom  de  rhodium. 

La  découverte  qu'a  faite  le  docteur  Woilaston  de  ce  métal 
dans  le  platine  brut,  postérieurement  à  celle  du  palladium, 
lui  a  rendu  facile  l'explication  d'anomalies  apparentes  qui 
l'avaient  embarrassé  dans  ses  expériences  sur  le  palladium. 
Préparation.  L  Ou  obtient  cc  métal  du  platine  brut,  par  le  procédé 
suivant,  de  Woilaston. 

On  sépare  le  mercure  du  platine  en  chauffant  au  rouge 
ce  dernier  métal ,  et  on  lui  enlève  for  ainsi  que  les  substances 
étrangères  qui  l'accompagnent,  en  le  mettant  en  digestion 
avec  une  petite  quantité  d'acide  hydro-chloro-nitrique  étendu, 
à  une  chaleur  modérée  de  bain  de  sable,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
soit  saturé  et  que  le  tout  soit  dissous  à  l'exception  d'une  poudre 
noire  luisante,  qu'on  sépare  de  la  dissolution.  On  ajoute  à  cette 
liqueur  une  dissolution  d'hvdrochlorate  d'ammoniaque  dans 
l'eau  chaude  pour  en  séparer  le  platine,  dontlaplusgrande  par- 
tie se  précipite  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune.  On  plonge 
alors  dans  cette  dissolution  dépouillée  de  son  platine  un  mor- 
ceau de  zinc  bien  net,  et  on  ly  laisse  jusqu'à  ce  qu'il  cesse 
de  produire  aucun  effet.  Le  zinc  fait  précipiter  une  poudre 
noire,  qu'on  traite,  après  qu'elle  a  été  lavée  avec  un  peu 
d'acide  nitrique  étendu,  à  une  douce  chaleur,  afin  de  dis- 
soudre le  peu  de  cuivre  et  de  plomb  qui  l'accompagnait  On 
lave  ensuite  la  poudre  qui  reste,  et  on  la  fait  digérer  dans 
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Fdcicle  hyJro-chloro-nitriqae  étendu,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  en 
plus  giaude  partie  dissoute.  On  ajoute  de  Ihydrochlorate  de 
soude  à  cettedissc.lutioii,eton évapore  le  toutàune  doucecha- 
leur,  jusqu'à  siccité.  On  lave  à  TalcooUe  résidu del'évaporation 
jusqu'à  ce  que  ce  liquide  sorte  presque  incolore  de  ce  lavage. 
Par  ce  moyen,  on  a  enlevé,  à  l'état  de  combinaison  avec  Vhy- 
drocblorate  de  soude,  deux  oxides  métalliques,  savoir  :  les 
oxides  de  platine  et  de  palladium.  11  reste  une  substance  d'un 
rouge  foncé,  qui  est  loxide  de  rhodium  uni  à  Thydrocblorate 
de  soude.  Eu  la  dissolvant  dans  Teau ,  et  en  évaporant  dou- 
cerae;]t  la  dissolution,  il  s'3'  forme  des  cristaux  rhomboïdaux 
d'un  rouge  foncé,  dont  les  angles  aigus  sont  d'environ  70°. 
Lorsque  ces  cristaux  sont  dissous  dans  l'eau  et  qu'on  plonge 
dans  la  liqueur  une  lame  de  zinc  ,  il  se  précipite  une  poudre 
noire,  qui  étant  fortement  chauffée  avec  le  borate  de  soude, 
devient  blanche,  et  acquiert  féclatîmétallique.  Dans  cet  état, 
c'est  le  rhodium.  Le  platine  brut  en  contient,  d'après  l'a- 
nalyse de  \Yollaston,  environ  une  partie  sur  230  parties. 

1.  Le  rhodium,  ainsi  obtenu,  est  blanc,  différant  très-peu 
par  sa  couleur  de  celle  du  platine.  Sa  pesanteur  spécifique , 
suivant  M.  Lowry,  est  1 0,649.  ^^  ^^^  cassant,  et  il  exige  pour 
se  fondre  une  terapératnre  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
nécessaire  pour  la  fusion  de  tout  autre  métal,  a  moins  ce- 
pendant qu'on  n'en  excepte  firidium.  Vauquelin  ne  put  parve- 
nir à  fondre  le  rhodium  dans  un  charbon,  quoique  la  combus- 
tion fût  alimentée  par  un  courant  de  gaz  oxigène.  Le  docteur 
Wollaston  n'a  jamais  pu  réus-ir  à  le  mettre  assez  complète- 
ment à  l'état  de  fusion  pour  l'obtenir  en  une  masse  solide  sans 
cavités.  Sa  cassure  est  grenue,  et  sa  dureté  paraît  être 
égale  à  celle  du  fer. 

Le  rhodium  a  la  propriété  remarquable  d'être  insoluble 
dans  tous  les  acides. 

IL  Berzelius  a  reconnu,  par  ses  expériences  sur  ce  métal,     S'oxide» 
qu'il  peut  se  combiner  avec  loxigêne  en  trois  proportions. 
Le  protoxide  est  noir^   le  deutoxide  brun   et  le  peroxide 
rouge. 

I.  En  réduisant  le  rhodium  en  poudre,  et  en  le  poussant 
ainsi  par  une  chaleur  graduée  à  vaisseaux  ouverts,  jusqu'au 
rou^e,  le  métal  se  combine  lentement  avec  l'oxigènc,  et  il  est 
converti  en  protoxide.  Sa  couleur  est  noire,  sans  éclat  mé- 
tallique. Chauffé  avec  du  suif  ou  du  sucre,  il  est  réduit  avec 
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déronalion  à  Pétat  métallique.  Il  esl  insoluble  dans  les  acides. 
Cet  oxide  se  compose ,  suivant  Berzelius,  de 

Rhodium . .  .  c loo 

Oxigène 6,71  ' 

2 .  Le  deutoxide  de  rhodium  s'obtient  en  calcinant  du  rho- 
dium en  poudre  avecla  potasse  caustique  et  un  peu  de  nitrate  de 
potasse.  On  enlève  la  potasse  par  l'eau,  et  s'il  reste  une  portion 
quelcontjue  du  métal ,  il  est  séparé  par  lévitation.  L'oxide  ainsi 
obtenu  est  d'une  léi;ère  couîeurpuce;  il  retient  entre  les  o,  1 5  ou 
0,16  de  potasse.  L'acide  sulfurique  s'empare  de  cet  alcali,  et 
laisse  l'oxide  sans  l'avoir  attaqué.  Cet  oxide  se  combine  faci- 
lement avec  les  substances  alcalines,  mais  à  peine  avec  les 
acides.  Berzehus  a  calculé  que  la  composition  du  deutoxide 
de  rhodium  est  de 

Rhodium 100 

Oxigène » i3,42 

3.  En  précipitant  la  soude  hydrochloratée  de  rhodium  par 
la  potasse  caustique,  il  se  précipite  une  poudre  rouge,  qui 
est  un  composé  de  peroxide  de  rhodium  rt  d'eau.  On  le  prive 
de  cette  eau  par  la  chaleur;  et  il  prend  alors  une  couleur 
plus  foncée.  Aune  température  inférieure  à  celle  de  la  chaleur- 
rouge,  il  prend  feu,  abandonne  une  partie  de  son  oxigène  et 
devient  protoxide.  Cet  oxide  a,  comme  le  protoxide,  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  les  acides,  et  de  former  des  sels. 
Quoique  Berzelius  ne  l'ait  pas  analysé,  il  le  suppose  contenir 
trois  fois  autant  d'oxigène  que  le  protoxide,  et  en  consé- 
quence, il  le  considère  comme  étant  un  composé  de 

Rhodium 100 

Oxigène 20,i5  * 

Si  nous  supposons  que  le  protoxide  de  rhodium  est  formé 
de  I  atome  de  rhodium  -^-  i  atome  oxigène,  et  qu'il  con- 
siste dans  100  de  rhodium ,  et  6.66  oxigène  ,  ce  qui  se  rap- 
proche assez  du  calcul  de  Berzelius,  alors  le  poids  d'un 
atome  de  rhodium  sera  i5. 


^  Cette  prr>poriion  est  dcduite  tic  la  composition  supposée  de  Th 
drorhlorrite  de  ihodium. 

*  Anricfls  01  Pliilosophy.   ÏII ,  25î. 
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ÎII.  Le  rbodinm  lî'a  été  jusqu'à  présent,  que  trop  impar- 
faitement examiné  pour  que  nous  puissions  annoncer  quels 
peuvent  être  les  composés  qu'il  forme  avec  les  autres  soutiens 
de  combustion. 

IV.  Le  rhodium  s'unit  facilement  au  soufre  qui,  ainsi  que 
le  palladium,  le  rend  fusible.  Il  en  est  de  même  avec  l'arse- 
nic On  en  déj;age  ensuite,  par  la  chaleur,  le  soufre,  ou  l'ar- 
senic ;  mais  le  bouton  métallique  qu  on  obtient  ne  devient  pas 
malléable. 

V.  Les  expériences  faites  par  le  docteur  Wollaston  sur    Alliages: 
l'alliage  du  rhodium  avec  les  autres  métaux,  offrent  les  ré- 
sultats suivans  : 

Il  s'unit  facilement  avec  tous  les  métaux  qu'il  essava  , 
excepté  avec  le  mercure,  il  forme,  avec  for  ou  l'argent,  des 
alliages  très-malléables ,  qui  ne  sont  point  oxidés  à  un  très- 
grand  degré  de  chaleur,  mais  qui,  lorsqu'ils  sont  trèsdentement 
refroidis ,  forment  une  espèce  dincrus'aîion  d oxide  noir. 

Lorsqu'on  mêle  une  partie  de  rhodium  avec  quatre  par- 
ties d'or ,  quoique  l'alliage  prenne  au  chalumeau  la  forme 
arrondie ,  il  semble  être  cependant  plutôt  à  l'état  d'amalgame 
qu'à  celui  de  fusion  complète. 

Six  parties  d'or  et  une  partie  de  rhodium  forment  un 
composé  d'une  fusibilité  parfaite,  mais  qui  exige  un  degré  de 
chaleur  plus  considérable  que  for  fin.  La  circonstance  par 
laquelle  le  rhodium  présente  la  différence  la  plus  frappante 
d'avec  le  platine,  est  la  couleur  de  cet  alliage  ;  car  toute  per- 
sonne qui  ne  serait  pas  assez  exercée  pour  distinguer  les 
différentes  qualités  de  for,  le  prendrait  pour  de  for  fin;  tan- 
dis, au  contraire,  que  la  couleur  d'un  alliage  avec  la  même 
proportion  de  platine  diffère  très  -  peu  de  ctlle  de  ce 
dernier  métal.  Ce  fut  le  docteur  Lewis  qui  remarqua  le 
premier  que  la  couleur  d'un  alliage  de  cinq  parties  d'or  et 
d'une  partie  de  platine  est  tellement  affaiblie  et  devenue 
pâle,  qu'on  peut  à  peine  juger  à  l'œil  que  le  composé  con- 
tient de  l'or  '*'. 

«  Je  trouvai  que  le  palladium  a  comme  le  platine  cette 
propriété  de  détruire  la  couleur  d'une  grande  quantité  d'or. 
La  couleur  d'un  alliage  de  six  parties  d'or  et  d'une  partie 
de  platine  est  presque  blanche. 

*  Lev.is's  Phil.  Corn,  P.  ^26. 


SSG  COMLUSTICLES    SIMPLES. 

»  Lorsque  j'essayai  de  dissoudre  un  alliage  d'argent  ou  d'or 
et  de  rhodium,  le  rhodium  restait  inattaquable  par  les  acides 
nitrique  ou  hydro-chloro-nitrique.  Ce  métal  était  également 
insoluble  lorsqu'il  avait  été  fondu  avec  l'arsenic  ou  le  soufre, 
ou  quil  avait  été  simplement  chauffé  seul.  Mais  en  fondant 
une  partie  de  rhodium  avec  trois  parties  de  bismuth,  de  cui- 
vre ou  de  plomb,  chacun  de  ces  aUiages  pouvait  se  dissoudre 
complètement  dans  un  mélange  de  deux  parties,  en  mesure, 
d'acide  hydrochioi  ique  et  d'une  partie  d'acide  nitrique.  Avec 
les  deux  premiers  métaux,  la  proportion  des  acides,  relati- 
vement à  chacun  d'eux,  ne  semblait  pas  être  aussi  essentielle 
qu'à  l'égard  du  plomb;  mais  ce  dernier  métal  paraissait  pré- 
senter l'avantage  d'être  le  plus  facilement  séparé  de  l'alliage, 
lorsqu'il  était  réduit  par  Tévapc^ration  eu  un  hydrochlorate 
insoluijle.  L'hydrothlorate  de  rhodium  avait  alors  la  même 
couleur  et  les  mêmes  propriétés  que  lorsqu'il  est  formé  par 
l'oxide  jaime  précipité  de  la  dissolution  dans  l'eau  de  Thydro- 
chlorate  de  soude  et  de  rhodium  *  ». 


SECTION  V. 

De  /'Iridium» 

Histoire.  Ce  métal  fut  découvcrt,  en  i8o3,  par  M.  Smithson- 
Tennant;  mais  avant  qu'il  eût  communiqué  les  résultats  de 
ses  expériences,  il  avait  paru  dans  les  Annales  de  Chimie 
une  dissertation  de  Descotils,  sur  le  même  sujet,  qui  devint 
ensuite  l'objet  de  recherches  plus  étendues  de  Vauquelin 
et  Fourcroy. 

Lorsqu'on  dissout  à  une  chaleur  modérée  le  platine  brut 
dans  l'acide  hvdro-chloro-nitrique,  et  spécialement  dans  cet 
acide  étendu,  il  reste  une  poudre  noire  brillante,  en  petites 
écailles,  que  les  chimistes  avaient  prise  par  erreur,  anté- 
rieurement à  la  découverte,  pour  de  la  plonibagine. 
M.  Tennant  avant  examiné  ces  écailles,  il  trouva  que  leur 
pesanteur  spécifique  était  de  10,7,  et  qu'elles  consistaient  en 
deux  métaux  inconnus  unis  ensemble.  11  appela  le  premier  de 


*  D^   Wollastou's  Paper,  Phil.Trans.   1804. 


DL    l'iridium.  587 

ces  métaux  iridium  ,  à  cause  de  la  variété  des  couleurs  qu'il 
conirauiitque  à  ses  dissoluiious;  et  il  donna  à  l'autre  le  nom 
à  osmium  ,  parce  qu'il  exhale  ,  lorsqu'on  lobtieut,  une  odeur 
piquante  et  particulière,  qui  sert  à  eu  faire  distinguer  les 
oxidcs ,  et  qui  est  une  de  ses  propriétés  les  plus  caractéris- 
tiques. 

Le  docteur  Wollaston  reconnut  dans  le  platine  brut  une 
autre  substance  qui  ressemblait  beaucoup  en  apparence  aux 
crains  de  platine,  mais  qui  en  différait  entièrement  par  ses 
propriétés.  Elle  consiste  en  grains  blancs  apj.latis ,  souvent 
distinctement  foliés.  Ces  grains  ne  sont  solubies  dans  aucun 
acide.  Leur  pesanteur  spécifique  est  au-moms  de  19  '-^5,  et 
plus  grande  par  conséquent  que  celle  de  tout  autre  minéral, 
puisque  cette  pesanteur  des  crains  de  platine,  d'après  les  essais 
que  ce  chimiste  en  avait  faits  avec  beaucoup  d'exactitude, 
n'excédait  pas  17,5.  Ces  grains  métalliques  sont  séparés  du 
platine  lorsque  ce  métal  est  dissous  dans  l'acide  hydro-cliloro- 
nitrique.  Le  docteur  Wollaston  s'est  assuré  qu'ils  étaient 
un  composé  d'iridium  et  d'osmium.  Ils  sont  donc  de  la  même 
nature  que  la  poudre  noire  exauiinée  par  M.  Tennant. 

Pour  séparer  les  deux  métaux  l'un  de  l'autre,  on  fait  chauf-  Préparatioa: 
fer  au  rouge,  dans  un  creuset  d'argent,  la  poudre  nou"e,  avec 
son  poids  égal  de  potasse-,  et  on  la  tient  pendant  quelque 
temps  dans  cet  état.  Kn  dissolvant  alors  la  potasse  dans  l'eau, 
on  obtient  une  liqueur  d'un  orangé  foncé.  Ou  met  ensuite  en 
digestion  dans  l'acide  Lydrochlorique  la  portion  de  la  poudre 
qui  est  restée  sans  se  dissoudre.  Cet  acide  prend  d'abord 
une  couleur  bîeue  qui  passe  au  vert  olive,  et  devient  enfui 
rouge  foncé.  On  traite  ainsi  alternativement  par  la  potasse 
et  facide  hvdrocliîorique ,  chaque  résidu  de  poudre  qui 
résiste  a  l'action  de  ces  agens,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu 
à  la  dissoudre  en  totalité.  On  obtient  par  ce  procédé  deux 
dissolutions,  l'une  alcaline  et  l'autre  acide.  La  dissolution 
alcaline,  de  couleur  orangé  foncé,  contient  principalement 
la  potasse  unie  à  i'oxide  d'osmium,  et  la  dissolution  acide, 
de  couleur  rouge  foncé,  consiste  principalement  aussi  dans 
l'union  de  l'acide  hydrochlorique  et  de  foxide  d'iridium. 

ï.  En  évaporant  à  siccité  cette  dernière  dissolution,  en 
dissolvant  le  résidu  dans  feau  et  évaporant  de  nouveau ,  ou 
obtient  des  cristaux  de  forme  octaèdre,  qui,  dissous  dans 
i'eauj  donnent  une  liqueur  d'un  rouge  foncé,  de  laquelle  on 
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précijiitc  riridiuiii  en  une  pomlie  noire,  en  y  plongeant  une 
plaqui'  de  zinc,  de  frr,  ou  même  de  tout  autre  métnl ,  excepté 
l'or  et  le  platine.  Celte  pondrf^  noire  devient  blanche  par  la 
chaleiu',  et  acquiert  1  éclat  métallique. Dans  cet  état,  c'est  1  iri- 
dium pur.  On  peut  également  obtenir  ce  méial  en  exposant 
les  cristaux  octaèdres  a  une  chaleur  assez  forte  pour  eu  chas- 
ser l'oxigène  et  1  acide  bydrochlorique. 
Propriétés.  L'iridium  a  Tappareuce  du  platine,  et  semble  résister  àl'action 
de  la  chaleur  au  moins  aussi  fortement  que  ce  métal  ;  car  ni 
les  chimistes  français  ,  ni  M.  Tennant  n'ont  pu  parvenir  à  le 
fondre.  V^auquelin  a  réussi,  en  dernier  lieu,  à  en  foo<]re  un 
peu,  et  il  a  trouvé  qu'il  jouit  d'un  certain  degré  de  ductilité*. 
M.  Chiîdren,  qui  est  parvenu  à  fondre  l'iridium  en  le  sou- 
mettant à  l'action  de  son  immense  appareil  galvanique,  a  re- 
connu que  sa  pesanteur  spécifique  est  i8,68  ^.  Comme  le 
globule  é^ait  poreux,  il  est  évident  que  cetiC  détermination 
de  pesanteur  spécifique,  était  de  beaucoup  au  dessous  de 
celle  réelle. 

Ce  métal  est  inattaquable  par  tous  les  acides,  même  par 
l'acide  hydro-chioro-niti  ique  qui  n'a  qu'une  très-faihle  action 
sur  lui,  puisque  3oo  parties  de  cet  acide  suffisent  à  peine 
pour  dissoudre  une  partie  d'iridium  ^. 
Oxides.  n.  L'iridium  est,  ainsi  que  tous  les  autres  métaux,  sus- 
ceptd)le  de  s'unir  à  l'oxigène;  mais  il  semble  que  son  affniité 
pour  ce  principe  est  très- faible.  Les  phénomènes  de  sa  dis- 
solution dans  Tacide  hydroclilorique  indiquent  qu'il  peut  se 
combiner  avec  l'oxigène ,  au-moins  dans  deux  proportions 
différentes,  et  former  ainsi  deux  oxides.  La  première  disso- 
lution dans  l'acide  liydrochlorique  est  d'un  bleu  foncé;  dans 
cet  état,  il  semble  èlre  nui  au  minimum  d'oxigène.  En  éten- 
dant d'eau  cette  dissolution  de  couleur  bleue,  elle  devient 
verte.  Si  on  la  laisse  exposée  à  l'air,  ou  qu'on  y  ajoute  de 
l'acide  nitrique ,  elle  devient  d'un  ronge  obscur.  Dans  cet 
état,  le  métal  paraît  être  combiné  avec  l'oxigène  au  maximum. 

La  plupart  des  métaux  détruisent  la  couleur  de  ces  dis- 
solutions en  privant  l'iridium  de  son  oxigène  et  en  le  préci- 
pitant à  l'état  métallique.  L'infusion  de  noix  de  galles,  et  le 


'  Ann.  (le  Cliim.  T.XXXIX,  240. 

^   Phil   'IVans.  181  5  ,  p.  3^0. 

*  JFourcroy  et  Vauqnelin,  Ann.  de  Chint.  L.  ,  22. 
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ferrocvanate  de  potasse  les  décolorent  également,  mais  sans 
produire  aucun  précipité.  Les  alcalis  précipitent  l'oxide  d'iri- 
dium ,  m%is  ils  en  retiennent  une  portion  en  dissolution. 

Nous  ne  connaissons  ni  la  composition ,  ni  le  nombre  de  ses 
oxides;  et  il  n'a  point  été  lait  d'expériences  sur  les  composés 
que  ce  métdl  peut  former  avec  le  chlore,  Tiode  ou  le  fluor. 

III.  Il  est  probable  qu'd  ne  se  combine  point  avec  lazote, 
l'hydrogène,  le  carbone,  le  bore  ou  le  silicium.  Sa  combinai- 
son avec  le  phosphore  n'a  pas  été  examinée. 

Vauquelin  forma  un  sulfure  d'iridium  en  chauffant  un  mé- 
lange dhvdrochlorate  ammoniaco  d iridium  et  de  soufie.  Le 
sulfure  formé  était  une  poudre  noire,  consistant  en 

IiiJium 100 

Soufre 5,53*. 

En  supposant  ce  sulfure  formé  de  i  atome  d'iridium 
et  de  I  atùme  de  soufre,  il  s'en  suivra  que  le  poids  d'un  atome 
d'iridium  est  6. 

IV.  Les  expériences  que  fit  M.  Tennant  pour  former  des 
alliages  de  l'iridium  avec  les  autres  métaux  ,  lui  donnè- 
rent les  résultats  suivans  : 

Il  ne  put  le  combiner  avec  l'arsenic.  Le  plomb  s'y  unit 
facilement;  mais  on  l'en  sépare  par  coupellation,  et  l'iridium 
reste  sur  la  coupelle  sous  l'apparence  d'une  poudre  noire 
grossière.  Le  cuivre  forme  avec  fnidium  un  alliage  très- 
malléable  qui,  traité  à  la  coupelle  avec  une  addition  de  plomb, 
laisse  une  petite  portion  de  l'iridium,  mais  beaucoup  moin- 
dre que  dans  le  cas  précédent.  Avec  l'argent,  l'iridium  forme 
un  composé  qui  reste  parfaitement  malléable.  L'iridium  n'en 
peut  être  séparé  par  la  coupellation;  mais  il  donne  à  la  sur- 
face du  boulon  une  teinte  foncée  et  terne.  11  ne  paraissait  pas 
être  parfaitement  combiné  avec  l'argent,  mais  seub^menr  dis- 
séminé a  travers  sa  substance  à  l'état  d  une  poudre  fine.  L'or 
allié  avec  firidium  n'en  peut  être  désuni  par  la  coupellation 
ni  par  quartation  avec  l'argent.  Ce  composé  était  malléable, 
et  diftérait  peu  par  sa  couleur  de  l'or  pur,  quoique  la  pro- 
portion de  l'alliage  fût  très-cons  dérable.  En  dissolvant  for 
ou    largeut,  liridium    reste  sous   la  forme  d'une   poudre 


Ailisge^' 


*  Ann.  deChim.  LXXXIX,  a36. 
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noire  '.  Vauqnelin  a  réussi  dernièrement  à  former  d^s 
alliages  de  l'iridium  avec  le  plomb ,  le  cuivre  et  letain.  Tous 
ces  alliages  étaient  malléables  ,  et  la  dureté  des  différens 
mélaux  était  de  beaucoup  augmentée  par  l'addition  de  l'iri- 
dium ^ 


Ainsi  se  termine  la  description  du  second  genre  des  com- 
bustibles simples.  Ce  genre  comprend  vingt-neuf  substances, 
qui  toutes  sont  des.  métaux  ;  quoique  les  dix  premiers  aient 
une  tendance  telle  à  s'unir  à  l'oxigène  ,  qu'il  est  difficile  de 
les  maintenir  à  l'état  métallique;  à-la-vérité  cependant .  les 
terres  proprement  dites  n'ont  point  encore  été  mises  à  l'état 
de  métaux. 

Le  poids  d'un  atome  de  chacune  de  ces  substances,  tel 
qu'il  a  été  déduit  des  combinaisons  dont  elles  sont  parties 
constituantes  ,  est  ainsi  quil  suit,  savoir  : 


Poids 


Potassium 5  Ceriuni 6,7 


d'un  atome  de         Sodium 5  Uraiic  . 1 5,625 

Calcium 2,625        Zinc 4,i25 


des 


corps 


Barium 8,75  Plomb i3 

Strontium 5,5  Etain 71^7^ 

Magnésium ....  i,5  Cuivre 8 

Yttrium 4  Bismuth 8,875 

Glucinium  ....  2,25  Mercure 25 

Aluminium....  1,1 25  Argent 1^,75 

Zirconium 4,^25  ?     Or 24,875 

Thorinium »  Plaline 22,625 

Fer   3,5  Palladium 7 

Nickel.., 3,375  Rhodium i5 

Cobalt 3,625  Iridium 6 

Manganèse 3,5 

Mais  les   poids   des   atomes  des  cinq  derniers  métaux 

'  M.  Tcnnanl's  Paper  on  two  metals  found  in  the  powder  re- 
maininj;  aftrr  the  solution  of  platina.  Philosoph.  Transactions.  1804. 
Dcscotiis  ne  put  rc'ussir  à  obtenir  ririttium  à  l'état  isolé  ;  mais  il 
reconnut  c(ue  la  coulenr  rouge  que  prennent  quelquefois  les  préci- 
piles  du  plaline,  est  due  à  la  présence  de  ririclium.  Ann.  de  Chim. 
XLVllI.  153.  Fourcroy  et  Vaumulin  ont  confondu  ensemble  les  pro- 

1>riélés  de  Posmium  cl  «le  l'iridium,  attribuant  celles  de  l'un  et  de 
'autre  à  un  métal  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  ptene.  Ann.  de 
Chim.  XLIX,  177  et  L,  5. 

>  Ann.  de  Chim.,  LXXXIX  ,  ^37. 
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doivent  être  considérés  comme  n'étant  encore  qu'imparfai- 
tement connus,  parce  que  les  sels  que  forment  leurs  oxides 
soutd'uBe  nature  si  particulière,  que  jusqu'à-préscnt  il  n'a 
pas  été  possible  d'en  faire  assez  exactement  l'analyse  pour 
déterminer  les  nombres  équivalents  pour  les  oxides. 

La  couleur,  la  pesanteur  spéciiique  ,  la  dureté,  la  fusibi- 
lité et  la  ténacité  des  différens  métaux  qui  appartiennent  à 
ce  genre,  sont  indiqués  dans  le  tableau  suivant,  autant  qu'il 
a  été  possible  de  reconnaître,  pour  chacun  d'eux  ,  ces  pro- 
priétés. 


1 

!  Terme  de  fusion. 

Pesanteur 

. 

. 

Propriétés 

MÉTACX. 

Couleur. 

Dureté. 

spécifique 

Centi- 
grades. 

Wedge- 
wood 

Ténacité. 

1 

générales. 

Potassium 

Blauc. 

4 

0, 865o7 

58o 

Sodiuin 

Blanc. 

4 

0,97223 

900 





Calcium 

Blanc. 





BariuTO 

Blanc. 



__ 

3        





Strontium 

Blanc. 

— 

— 

i        





Magnésium 

Blanc. 





]        

Yttrium 

(iris. 





j        



GJucitiium 

Gris. 





î       





Aluminium 

Gris. 



i        

__ 

Zirconium 

Blanc. 



— 

1        -— 



Thorinium 







1        

_^ 



Fer 

Gris. 

Q 

7,8 

i        _ 

i58" 

549,25    i 

! 

1  Nickel 

Blanc. 

8,5 

8,83 

>        

160 -f- 

! 

Cobalt 

Gris. 

0 

8,7 

1        

i3o 

— 

Manganèse 

Gris. 

8 

8,01 3 

1        _ 

160 

—        1 

Cerium 

Blanc. 



1        — 



— 

Urane 

Gris. 

1   «        1 

9 

1704- 

— 

Zinc 
Bismuth 

Blanc. 

6,5     ' 

7, 1908 

36oo 

109.8 

Piou£;eâtre.  . 
Blanc. 

r  7    1 

9,  822 

,247 

— 

1 
20,1       j 

Elain 

Blanc. 

6         : 

7»^9 

,288 



34.7 

Plomb 

Bleu. 

5,5     ; 

11,352 

,322 



27,7 

Cuivre 

Rouge. 

7.3     ! 

8,895 

\       - 

27 

302.26 

Mercure 

Blanc. 

O 

i3,568 

4 

___ 

Argent 

Blanc. 

7 

10.  5io 

22 

187,13 

Or 

.taune. 

6.5     . 

19,361 

— 

32 

1 50,07 

Platine 

Bfanc. 

8 

2i,53i3 



.70+- 

274,31 

Palladium 

Blanc. 

9      : 

12,  i48 



170-f- 

Rhodium 

Blanc. 

9 

1 0,  640 

— 

180 +- 



Iridium 

Blanc. 

9 

18.68-H 

-— 

180  4- 

— 

5,  On  a  également  dressé,  des  différentes  combinaisons 


©xide». 
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que  ces  métaux  peuvent  former  avec  l'oxigène,  la  table  qui 
suit.  Les  oxides  distingués  ainsi  *,  sont  ceux  qui  se  combi- 
nent le  plus  facileiu!:*nt  avec  les  acides  ,  en  formant  des  sels 
neutres.  L'oxigène  est  la  quantité  en  poids  de  ce  principe 
qui  s'unit  à  loo  du  métal. 


■. 

Poids 

MÉTAUX. 

Oxides. 

Couleur. 

OXIGENE. 

d'un  atome 
d'ox;de. 

Potassium 

I  ;; 

Blanc. 
Jaune. 

20 

6o 

6 
8 

Sodium 

1 

Blanc. 

33,5 

4 

2? 

Jaune. 

5o 

Calcium 

l        '* 

Blanc. 

38,39 

5,625 

iBarium 

2 

Blanc. 

11,42 

9^75 

1 

!  Strontium 

1* 

Blanc. 

i8,i8 

6,5 

!  Magnésium 

1* 

Blanc. 

66,6 

2,5 

Yttrium 

1* 

Blanc. 

25 

5 

Glucinium. 

1* 

Blanc. 

44,4 

3,25 

i  Alumitjium 

1* 

Blanc. 

88,8 

2,125 

Zirconium 

1* 

Blanc. 

23,78? 

5,625? 

Fer 

1* 

Noir. 

28,75 

4,5 

2 

Rouge. 

43,12 

10 

Nickel           ) 

1* 

2 

Gris. 

Noir. 

29,63 
44,445 

4,375 
9.75 

Cobalt            ■ 

2 

Bleu. 

Noir. 

27,58 
36,77 

4,625 

10,25 

Manganèse     ■ 

2 

Vert. 

28,75 

4,5 

Noir. 

57,5 

5,5 

Blanc. 

i7'^9 

6,75 

î  Cérium 

Rougeâtre. 
Brun. 

26,04 

i4,5 

lUrane 

Grisâtre. 
,  Noir. 

;      6,4 

16,625 

1 

Jaune. 

9.6 

34,25 

ÎZinc 

1  ;■• 

Blanc. 

24,24 

4,125 

Bismuth 

Jaune. 

11,2672 

9.875 

C     1* 

Jaune. 

7,692 

i4 

Plomb 

<  2 

Rouge. 

11,558 

29 

)     3 

Brun. 

i5,384 

i5 

Etain 

c      1* 

iNoir. 
Jaune. 

i5,55 
27,1 

8,375 
97-^7^ 

OXIDES. 

593 

% 

méTacx. 

OxiJcs. 

COCLEtR. 

OXIGÈNE. 

! 

Poids 

d'un  atome 

d'oxide. 

Cuivre 

>         1 
^         2* 

Rouge. 
jNoir. 

12,5 
25 

1 

9 
10 

Mercure         j 

2* 

Noir. 
Rouge. 

4 

8 

26 

27 

Argent 

l* 

Olive. 

7,272 

i4,7^ 

Or 

^        ' 

Aert. 

4,02 

25,875 

^'    1 

Rougeatre. 
Brun. 

12,06 

27,875 

Platine           j 

I 

2* 

Noir. 
Brun. 

4,419 

i3,257 

23,625 
25,625 

Palladium      | 

♦ 

Brui). 

14,285 

8 

Rhodium       < 

2^ 

Noir. 
Brun. 

6,666 

16 

^7 

l 

3* 

Ruge. 

20 

18 

Iridium 

1 

7? 



Ces  oxides  s'élèvent  au  nombre  de  46  ;  mais  il  n'y  en  a  pas 
plus  de  28  ou  29  qui  aient  la  propriété  de  neutraliser  les 
acides  et  de  former  des  sels  neutres. 

4.  Les  chlorures  de  ces  méfaux  n'ont  été  examinés  qu'im- 
parfaitement-,  nous  allons  présenter  ici  ceux  que  jusqu'à 
présent  on  connaît  comme  tels. 


L 


i8 
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Chlorures. 


MÉTAUX. 

Chlorures. 

Couleur. 

Chlore 

uni  à   loo 
du  métal 

Poids 
d'un  atome 
de  chlore. 

Potassium 

Blanc. 

90 

9,5 

Sodium 

Blanc. 

i5o 

7,5 

(-nl(  ium 

Blanc. 

171,42 

7,125 

Bariiim 

Blanc. 

5i,42 

i3,25 

Siroiitium 

Blanc. 

^69,20 

1 1 

Maoncsium 

Blanc. 

000 

6 

Yltiium 

Blanc. 

Glu  ci  ni  11  m 

Blanc. 

Aluminium 

Blanc. 

Zirconium 

Blanc. 

Fer                 < 

1 

2 

Gris. 
Brun. 

128,37 

256,74 

8 

12,5 

Nickel 

Olive. 

Cobalt 

Manganèse 

OEiUet. 

Cérium 

/ 

Urane 

Zinc 

Blanc. 

112,5 

8,625 

Bismuth 

Gris. 

5o,7 

13,575 

Plomb 

Blanc. 

54,61 

17,5 

Etain             ; 

)           1 

.           2 

Gris. 
Liquide. 

61,01 
122,02 

11,875 
16,375 

Cuivre           [        ^ 

Blanc. 
Jaune. 

56,25 
112,5 

12,5 
17 

Mercure 

1 
2 

Blanc. 
Blanc. 

18 
56 

29,5 

34 

Argent 

'  1 

G  lis. 

32,73^ 

18,25 

Platine 

1 

Vert. 

19,88 

27,125 

Les  chlor-ures  de  la  cinquième  famille  de  métaux  n'ont 
point  encore  été  examinés,  à  rtxceplion  de  celui  du  platine. 

5.  Les  iodures  sont  encore  inoins  bien  connus  jusqu'à 
présont  que  les  chlorures  ;  nous  allons  présenter  ici  la  com- 
position de  ceux  de  ces  corps  qui  ont  été  analysés. 


lODURES. 


5q5 


■  . 

Iode 

Poids 

MÉTAUX. 

lODURES. 

COVLECR. 

combiné  avec 
103  da  métal. 

d'un  atome 
d'Iode. 

Potassium 

Blanc. 

3i2,5 

20,625 

SoJium 

Blanc. 

18,625 

i  Calcium 

Blanc. 

i8,25o 

iBariura 

Blanc. 

24,375 

StroDtium 

Blanc. 

21,12D 

Fer 

Brun. 

19,120 

Zinc 

Blanc. 

090,6 

19,625 

Bismuth 

Orangé. 

24,5 

Piomb 

Jaune. 

28,625 

Etain 

Orangé. 

Cuivre 

Brun. 

20,625 

Mercure    ' 

2 

Jaune. 
Rouoe. 

62,5 

125 

40,625 

56,25 

Argent 

1                 ^Verdàtre. 
[                i  Jaune. 
1                 1 

i 

1 

29,075 

ladure* 


6.  Parmi  les  combustibles  acidifiables ,  il  eu  est  quatre 
qui  sont  susceptibles  de  s'unir  avec  la  plupart  des  métaux 
qui  appartiennent  à  ce  genre;  je  veux  dire  le  phosphore,  le 
soufre  ,  l'arsenic  et  le  tellure.  On  a  reconnu  que  le  carboue 
ne  se  combinait  qu'avec  trois  métaux  seulement ,  savoir  : 

Le  fer. 
Le  nickel. 
Le  manganèse. 

Les  pbosphures  ont  été  trop  peu  examinés ,  pour  qu'il 
soit  possible  de  riea  établir  de  certain  relativement  à  leur 
composition. 
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Sqô  combustibles  simples. 

Nons  avons  formé  la  table  qui  suit  des  sulfures  ,  autant 
qu'ils  sont  actuellement  connus  : 


bulfurci. 


Pesanteur 

Soufre  uni 

Poids 
d'uQ 

MÉTAUX. 

Sulfures. 

Couleur. 

à   loo 

spécifique 

du  mé.al 

atome  du 
suifjre. 

Potassium 

1 

Gris. 

4o 

7 

Sodium 

1 

Gris. 

66,6 

5 

Fer 

1 

1 

Jaune. 

4,5i8 

57,1 

5,5 

; 

2 

Jaune. 

4,83 

ll4,2 

7.5 

1  Cobalt 

1 

Jaune. 

55,  i6 

5,625 

j  Manganèse 

I 

Vert. 

28,57? 

9? 

lUrane 

J  jN  oiràtre. 
'     ^Brun. 

;Zinc 

Jaune. 

4,o49 

48,84 

6,125 

'Bismuth 

\   l 

Bleu. 
Bleu. 

22,52 
45 

10,875 
12,875 

1  Plomb 

{    : 

Blanc. 
Blanc. 

7,6o2 

i5,384 
50,768 

i5 
'7 

Etain 

!  ^ 

Bleu. 
Jaune. 

27,1 

9.^7^ 

j 

54,2 

11,37a 

i  Cuivre 

1    1 

Noir. 

25 

10 

Mercure 

1 

Noir. 
Bouge. 

8,i6 

S  16 

27 
29 

Aroent 

Noir. 

7,2i5 

14,544 

i5,75 

.0. 

Noir. 

,  24,39 

11,25 

1 

^        2 

Gris-bleuâtre. 

6,2 

19,04 

Platine 

Bleuàtre-noir. 

28,21 

1 

}     3 

Gris-obscur. 

T      - 

38,8 

Palladiun 

1 

Blanc. 

28,5 

9 

Bhodium 

1 

Blanc. 

Iridium 

1 

Noir. 

38,3 

8? 

Alliage».  7.    Presque  tous  les  métaux  sont  susceptibles  de  se  com- 

biner les  uns  avec  les  autres ,  et  de  former  des  alliages  dont 
plusieurs  sont  de  la  plus  grande  utilité  pour  les  arts.  On  a 
reconnu  dès  long-temps  cette  ])roj)rié(é  comme  étant  parti- 
culière aux  métaux.  Elle  est  encore  à  présent  l'un  des  meil- 
leurs indices  de  la  nature  métallique  d'une  substance.  La 


ALLIAGES.  5()J 

chimie  des  alliages  est  encore  bien  incomplète.  Plusieurs 
d'eutr'eux  n'ont  jamais  été  examinés ,  et  les  pioportions 
de  prtscjue  tous  sont  encore  inconnues.  On  u'a  pas  non 
plus  trouvé  jusqu'à  présent  de  procédé  exact  pour  déter- 
miner les  affinités  des  métnux  eutr  eux.  Leurs  alliages  sont 
beaucoup  mieux  connus  des  artistes  et  des  manufacturiers 
que  des  chimistes  :  mais  un  travail  suivi  sur  ces  alliages, 
dans  l'état  actuel  des  connaissances  chimiques,  conlrihuerait 
essentiellement,  sans  doute,  au  perfectionuruieut  de  quel- 
ques-unes des  branches  les  plus  importantes  de  l'industrie 
humaine. 

La  fragilité  et  la  malléabilité  de  ces  alliages  sont  leurs 
qualités  les  plus  pssentielb-s  sous  le  rapport  de  leur  emploi 
dans  les  arts,  de  même  que  le  changement  de  volume  qu'ils 
éprouvent  pendant  1^  combinaison  qui  les  forme ,  est  leur  pro- 
priété la  plus  importante  pour  les  chimistes. 

On  a  formé  les  trois  tables  suivantes  de  ces  propriétés,  xabie 
autant  qu'd  a  été  possible  de  les  bien  reconnaître  dans  tous 
les  alliages  métalliques.  La  première  comprend  les  alliages 
des  métaux  malléables  eotr'eux-,  la  seconde  ,  les  alliages  des 
métaux  cassans  ;  et  la  troisième,  les  aUiages  des  uvétaux  mal- 
léables avec  les  métaux  cassans. 

Dans  ces  trois  tabl^^s,  la  lettre  M  signifie  malléable  ; 
C  cassant;  S,  sous-malléable,  expression  qui  indique  que 
le  métal  est  malléable  dans  de  certaines  proportions,  et 
cassant  dans  d'autres  ;  0  indique  que  le  métal  n'est  pas  sus- 
ceptible d'union.  On  emploie  le  signe  -+-  lorsque  le  volume 
de  l'alliage  e^t  plus  grand  que  celui  des  métaux  séparément, 
et  le  signe  —  lorsque  ce  volume  du  mélange  est  plus  petit. 
Le  premier  indique  qu'il  y  a  eu  expansion  dans  la  combriiai- 
SOD,  et  le  second,  qu'il  y  a  eu  contraction. 


des  aliiagei 
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T.VBLE     PREMI 
Zinc 

ÈRi.  —  Métaux  malléables. 

u 

Plomb 

M 

M  + 

Etain 

0 

0 

C 

Nickel 

S 

c+ 

M 

M 

C 

Fer 

S 

S— 

c+ 

£ 

Cuivre 

M 

Iridium 

c 

c 

C 

S 

Potassiurti 

c 

G 

c 

Sodium 

C 

c 

0 

c 

c 

S— 
G 

G 
C 

C 

Palladium 

c 

c 

C 

Mercure 

c— 

C— 

0 

M 

M+ 

M 

M— 

G— 

Argent 

c 

S— 

S— 

M— 

M— 

M 

M+ 

G 

M+ 

Platine 

c- 

c+ 

s— 

M  + 

M+ 

M+ 

:j 

M 

G 

M+ 

M+ 

Or 

Titane 

TABLE    II.  —  3Ié  taux  cas  S  ans. 

Tungstène 

Ghrome 

Urane 

.Molyî)dèné 

G 

G 

Manganèse 

G 

Gobait 

G 

G 

Arsenic 

Tellu 

re 

G 

G 

0 

C 

Antimoine 

G 

un  1  II» Il  ^tt 

S 

0 

0 

C 



__ç_ 

Bismuth 

METAUX. 
TABLE      III. 


^99 


— -% 

H 

S 

z; 

o 
< 

6 
z 

ce 

s; 
< 

H* 

O 

z 

-«s 

(4 

as 

-a 
Q 

n 
O 

Or. 

C- 

C— 

C 

G- 

iM 

G 

Platine. 

c 

c 

c: 

G- 

Argent. 

c- 
c 

c- 

c 

G 

G 

Mercure. 

c 

c 

0 

0 

0 

Palladium. 

c— 

c 

Rhodium. 

0 

Potassium. 

c 

G 

c 

Sodium. 

c 

C 

c 

Cuivre. 

c- 

c- 

M 

M 

S 

Fer. 

C-4- 

c  + 

G 

G 

S 

G 

Nickel. 
Elain. 

c 

c  + 

G 

S 

M 

M-4- 

G 

G 

Plomb. 

M— 

M- 

G 

G 

S 

Zinc. 

0 

C-f 

G 

0 

O 

0 

J 

Histoire. 
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Genre   m.   —   Combustibles  intermédiaires. 

Les  substances  qui  appartiennent  à  ce  genre  peuvent  être 
considérées  comme  intermédiaires  entre  les  premier  et  second 
genres.  Elles  diffèrent  dessubstances  du  second  genre,  en  ce 
qu'elles  forment  avec  l'oxigène  des  composés  qui  ne  neu- 
tralisent pas  des  acides;  et  des  substances  du  premier  genre, 
en  ce  qu'elles  n'entrent  dans  aucune  des  combinaisons  ga- 
zeuses. Ces  substances  se  rapportent  aux  corps  du  pre^gaier 
genre,  parce  que  leurs  oxides  ont  les  propriétés  acides.  Elles 
s'accordent  avec  les  corps  du  second  genre,  eu  ce  que  ces 
acides  ne  se  dissolvent  qu'imparfaitement  dans  l'eau,  et  qu'ils 
ont  peu  d'action  sur  les  matières  animales  et  végétales. 

Les  substances  qui  forment  ce  troisième  genre,  sont  les 
jux  ,  savoir  : 

1  Antimoine.  4  Tungstène. 

2  Chrone.  5  Columbium. 

3  IVIolvbdène.  6  Titane. 


SECTION    L 

De  l'Antimoine. 

Les  anciens  avaient  eu  connaissance  d'un  oxîde  d'anti- 
moine auquel  ils  avaient  donné  les  noms  de  tfltfAfii  el  de 
stibium.  Piine  ^  nous  apprend  qu'on  le  rencontrait  dans  de  la 
mine  d'argent  ;  et  nous  savons  à  présent,  en  effet,  qu'il  y  a 
des  raines  d'argent  qui  eu  contiennent  ^.  Ou  employait  le 
stibium  comme  topique  dans  les  maladies  des  veux,  et  Pline 
nous  donne  une  méthode  pour  le  préparer  ^.  Il  est  probable 
que  les  anciens  connurent  aussi  ,  sous  les  mêmes  noms ,  et 
même  dès  avant  le  huitième  siècle,  un  minéral  d'un  gris 
bleuâtre  foncé  avec  éclat  m.étallique.  Ce  minéral  est  composé 
du  métal  que  nous  appelons  aujourd'hui  antimoine  ^  et  de 
soufre  :  mais  depuis  Basile  Valentin  jusqu'à  ces  derniers 
temps ,  on  ne  le  connaissait  que  sous  la  dénomination  d'û/z- 


'   Plin.  Lib.  XXXIII,  cap.  6. 
'  Kir\van''s  Miner.   II,  iio. 
'  Plin.  Lib.  XXXIII,  cap.  6. 
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timoine.  Le  métal  lui-même,  après  qu'il  eut  été  découvert , 
s'appelait  régule  d'antimoine.  Les  femmes  de  l'Asie  et  de  la 
Grèc^  faisaient  usage  de  ce  minéral  pour  peindre  en  noir 
leurs  sourcils  '.  Mais  il  ne  paraît  pas  que  les  anciens  aient 
considéré  cette  substance  comme  contenant  un  métal,  ou 
qu'ils  aient  connu  notre  antimoine  dans  son  état  de  pureté*. 
JNous  ignorons  par  qui  il  fut  d'abord  extrait  de  sa  mine;  mais 
c'est  Basile  Valeutin  qui  le  premier  en  décrivit  le  procédé. 
C'est  par  son  ouvrage  publié  vers  la  fin  du  quinzième  siècle, 
avant  pour  titre  :  currus  triumphaiis  antimonti ,  et  par  les 
travaux  de  toute  espèce  des  alchimistes  sur  cette  substance, 
que  nous  avons  eu  connaissance  de  la  plupart  de  ses  pro- 
priétés. 

AucuD  métal,  pas  même  le  mercure  ni  le  fer,  n'a  attiré 
l'attention  des  médecins  comîue  l'antimoine.  Beaucoup  d'en- 
tr'eux  le  prônaient  comme  un  spécifique  infaillible  pour 
toutes  les  maladies  ;  tandis  que  d'autres  le  décriaient  comme 
UD  poison  des  plus  violens  qu'il  Importait  de  rayer  de  la  liste 
des  médicamens.  Lémerv  est  le  premier  chimiste  qui.  vers 
la  fin  du  dix  septième  siècle,  ait  parlé  raisonnablement  des 
propriétés  de  ce  métal,  que  Memler  examina,  et  dont  il  pu- 
blia, en  I j88  ,  la  première  analyse  exacte  qui  eût  été  faite 
de  ses  mines  ^.  Mais  le  nombre  des  écrivains  qui  ont  fait  une 
élude  particulière  de  ce  miétal  est  si  grand,  qu'on  essaierait 
même  en  vain  de  présenter  une  liste  de  leurs  noms.  Bergman  , 
Berthollet ,  Tliénard ,  Proust  et  Berzelius  sont  les  cbiuu'>(es 
modernes  qui  ont  répandu  le  plus  de  lumières  sur  ses  pro- 
priétés "^. 


'  1  Kings.  IX,  3o  et  Exet.  XXIII ,  40. 

^  ^T.  Houx,  à-la-vérité,  ayant  fait,  sur  la  demande  de  M.  le  comte 
de  Caylus  ,  l'analyse  d'un  miroir  ancien,  le  trouva  bien  composé  de 
cuivre,  de  pl'^mb  et  d''antiraoine  ;  mais  on  ne  pourrait  en  conclure 
que  les  ancien^  avaient  e^connaissance  de  ce  dernier  métal,  qu'autant 
qu'il  serr.il  prouvé  oue  Jf  miroir  analysé  élait  bien  réellement  un  de 
leurs  miroirs  ,  ce  qui  p^hît  extrêmement  douteux. 

^  Analysis  Antimonii  physico-chim.  rationalis. 

4  f.e  terme  alcool^  qu'on  emploie  encore  aujourd'hui  en  chimie, 
fut  d';,bord  appliqué  à  ce  minérid,  si  Ton  en  croit  Homeius  Toppius 
Thallinus  :  «  Hispanicis  miilierculis  ,  ejus  usas  in  cilionim  pnlchritii- 
dine  coticilionda  fuit  uiitatissimus  ;  pii/i^erem  auteni  vocabant  alcool 
(  qiiœ  Tox  etiam  adJiiic  in  Jlernieticnrinn  labnratoriis  sonat).  Unde 
antiminium  cruduni,  et  nondum  contusuin  pledra  de  alcool  nomina- 
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Propriétés.  !•  L'anlimoînc  est  un  métal  d'un  blanc  grisâtre  avec  grand 
éclat.  Sa  texture  lamelleuse  est  composée  de  plaques  qui  se 
croisent  dans  tous  les  sens,  et  qui  ont  quelquefois  Tapparence 
de  cristaux  imparfaits.  C'est  avec  beaucoup  de  peine  que 
M.  Haiiy  est  parvenu  à  déterminer  la  forme  primitive  de  ces 
cristaux  ,  qui  est  un  octaèdre,  et  à  reconnaître  que  celle  de 
sa  molécule  intégrante  est  un  tétraèdre  '. 

1 .  L'antimoine  a  une  saveur  et  une  odeur  très-sensibles,  et 
qu'on  reconnaît  particulièrement  lorsqu'on  en  a  tenu  et  frotté 
pendant  quelque  temps  des  morceaux  entre  les  doigts. 

2.  Sa  dureté  est  à-peu-près  la  même  que  celle  de  l'or. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,702  suivant  Brisson  ,  de 
6,86  d'rsprès  Bergman,  et  de  6,yi2  selon  Hatcbett  ^. 

3.  Il  est  très-cassant,  et  peut  être  facilement  réduit  en 
poudre  fine  dans  un  mortier.  Une  verge  de  2  millimètres  de 
diamètre  peut,  d'après  les  expériences  de  Muscbenbroeck , 
soutenir  un  poids  d'environ  5  kilogrammes. 

4.  L'antimoine  fond  à  4^20  centig. ,  ou  lorsqu'il  est 
cbauffé  au  rouge  ^.  Si  alors  la  chaleur  est  continuée,  il  s'élève 
en  vapeurs.  Il  prend,  en  refroidissant,  la  forme  de  cristaux 
oblongs ,  perpendiculaires  à  la  surface  intérieure  du  vaisseau 
dans  lequel  il  refroidit.  C'est  à  ce  mode  de  cristallisation 
qu'est  due  la  structure  lamelleuse  que  l'antimoine  prend 
toujours. 

scxide.  II.   Il  n'éprouve  d'autre  altération  à  l'air  que  la  perte  de 

son  éclat  métallique.  L'eau  n'a  point  d'action  sur  lui  à  froid; 
mais  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  vapeur  de  ce  liquide 
sur  le^  métal  rouge  de  feu,  elle  est  si  rapidement  décomposée 
qu'il  en  résulte  une  détonation  violente  '^. 

Lorsqu'on  chauffe  l'antimoine  avec  le  contact  de  l'air, 
il  se  combine  peu-à-peu  avec  l'oxigène,  et  s'élève  en  une 
fumée  blancbe.  Cette  vapeur  recueillie  est  l'oxide  blanc  , 
qu'on  appelait  autrefois  fleurs  argentines  (T antimoine.    Si 


runl  ».  11  était  connu  des  alchimistes  sous  un  grand  nombre  de  déno- 
minations absurdes:  telles  queOï/t/r?,  alkofnî,  alhosol,  aries,  Saturnus 
f/hilosophorum,  magnesia  Saturni  ^  filius'et  nothiis  Saturni. 

'  Journal  des  IMines.  An  V,  p.  601. 

'  Sur  les  alliages  de  Tor.  P.  68. 

3  Mortimer^  Phil.  Trans.    1747.  Vol.  XLIV,  p.  671. 

^  Lavoisier  et  Meusnier,  Méni.  Par,  1781,  p.  274- 
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lorsque  Vantimoine  est  chauffé  au  blanc,  on  l'agite  rapide- 
ment, il  brûle  et  se  convertit  en  ce  même  oxide  blanc. 

11  a*été  fait  beaucoup  de  recherches  importantes  sur  les 
oxides  d'antimoine,  par  Thénard  %  Proust  %  Bucholz  et 
Berzelius  l  Suivant  Thénard,  ce  métal  ne  forme  pas  moins 
de  six  oxides;  Proust  et  Bucholz,  dont  les  expériences  s'ac- 
cordent avec  celles  de  Proust ,  ne  lui  en  attribuèrent  que 
deux,  tandis  que  Berzelius  l'établit  comme  pouvant  former 
quatre  oxides.  Le  protoxide  de  Berzelius  s'obtient  par  l'ex- 
position de  l'antimoine  à  l'air  ,  ou  en  le  soumettant  à  faction 
galvanique.  C'était  une  poudre  grise  -,  en  la  traitant  avec 
l'acide  hydrochlorique ,  elle  se  séparait  en  antimoine  métal- 
lique,  et  dans  le  protoxide  de  Proust;  d'où  il  est  probable 
qu'il  n'est  qu'un  mélange  des  deux.  On  forme  aisément  les 
deux  oxides  de  Proust,  qui  se  distinguent  par  des  caractères 
spécifiqMes.  Suivant  Berzelius ,  le  second  de  ces  oxides  jouit 
des  propriétés  acides.  Le  peroxide  de  Berzelius  s'obtient 
également  avec  facilité ,  quoiqu'il  ne  soit  pas  aisé  de  le 
priver  d'eau  :  il  jouit  aussi  des  propriétés  acides.  Nous  con- 
naissons donc  trois  oxides  d'antimoine.  Le  protoxide  est 
gris ,  l'acide  antimonieux  est  blanc,  et  \ acide  antimo- 
nique  QSl  jaune  paille. 

T.  On  obtient  le  protoxide  d'antimoine  en  dissolvant  ce  Protoxide 
métal  dans  l'acide  hydrochlorique  ,  et  en  étendant  d'eau  la 
dissolution.  Il  se  forme  un  précipité  blanc ,  qui  est  le  pro- 
toxide d'antimoine  combiné  avec  un  peu  d'acide  hydrochlo- 
rique '^.  On  lave  ce  précipité  dans  l'eau;  on  le  fait  bouillir, 
pendant  quelque  temps ,  dans  une  dissolution  de  carbonate 
de  potasse  ;  on  le  lave  bien  de  nouveau ,  et  on  le  fait  sécher 
sur  un  filtre  ^ 

Le  protoxide  ainsi  obtenu  est  d'un  blanc  sale,  sans  éclat 
métallique.  Il  fond  à  une  chaleur  médiocre,  et  peut  être  tenu 
pendant  îong-len^ips  en  fusion  dans  une  cornue.  Lorsqu'on  le 


•  Anti.  de  Chim.  XXXII .  'jog. 
=»  Journal  de  Phys.  LV,  328. 

'  Xicholson's  J«)";irn.  XXXIV,  244?  3i3  j  et  XXXV,  38  ;  et  Aunals 
of  Philosopliy.  III ,  248. 

4  On  appelait  aulrctois  cette  poudre  blanche  pondre  d' Algnroth , 
du  nom  de  Viclnr  Alçj^^rolh  ,  médecin  de  Vérone,  qui  l'obtint  ainsi 
le  premier  de  l'hydrochlorale  d'antimoine. 

5  Proust,  Jour,  de  Phys.  LV,  ZÏ6. 
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laisse  refroidir  lentement,  sa  surface  se  couvre  de  petits  cris- 
taux opaques,  serrés  entr'eux,d'un  blanc  jaunâtre.  Il  est  ex- 
trêmement fusible,  et  devient  toujours  opaque  par  le  refroi- 
dissement. Il  s'en  volatilise  une  portion,  lorsqu'on  le  chauffe, 
même  à  une  chaleur  médiocre. 

Cet  oxide  peut  être  tenu  en  fusion  ,  en  contact  avec  l'an- 
timoine ,  tout  aussi  long-temps  que  ce  soit ,  sans  éprouver 
d'altérrition  '. 

Suivant  les  expériences  de  Proust ,  ce  protoxide  d'anti- 
moine se  compose  de 

Anlimoine loo 

Oxigène 22,7 

Berzelius  en  détermine  ,  d'après  son  analyse  à\\  sulfure 
d'antimoine  ,  les  parties  constituantes  ainsi  qu'il  suit  : 

Antimoine 100 

Oxigène 18,6 

Si  nous  considérons  comme  plus  correcte  l'analyse  que  j'ai 
faite  du  sulfure  d'antimoine  ^ ,  il  s'en  suivra  que  le  protoxide 
d'antimoine  est  formé  de 

Antimoine 1 00 

Oxigène ^7^77^ 

Le  protoxide  d'antimoine  a  la  propriété ,  lorsqu'il  est  à 
l'état  de  fusion  ,  de  dissoudre  le  sulfure  d'antimoine  en  dif- 
férentes proportions.  Le  composé  qui  eu  résulte  est  une  sub- 
stance demi-vitreuse,  d'un  rouge  brunâtre,  dont  l'apparence 
varie  suivant  les  proportions  du  protoxide  et  du  sulfure.  Ce 
composé  est  rouge  et  demi -transparent  ,  lorsqu'il  est  formé 
d'environ  huit  parties  d'oxide  et  d'une  partie  du  sulfure. 
Dans  cet  état ,  on  l'appelle  l'erre  d'antimoine.  Lorsque  le 
composé  consiste  en  huit  parties  d'oxide,  et  deux  parties  du 
sulfure  ,  il  est  opaque,  et  d'un  rouge  inclinant  au  jaune.  C'est 
alors  le  crocus  metalloruni  des  pharmaciens;  eûçiwv  foie  d'an- 
timoine est  la  masse  opaque  d'un  rouge  foncé  ,  que  produit 
la  dissolution  de  quatre  parties  du  sulfure  dans  huit  parties 
de  l'oxide  ^. 

'   Proust  ,  Jnurn.  de  Phys.  LV,   SaS, 

'  Annals  of  Philosophy.  l'V^:,  99. 

*  Proust,  Journ.  de  Phy^s.  h\  ,  334- 
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Ln:-sqii'on  chauffe  le  soufre  avec  les  oxiJes  d'antimoine , 
il  les  réduit  à  l'état  métallique  ,  s'il  est  en  proporiioii  suffi- 
sante. Si  le  soufre  est  en  trop  petite  quantité,  il  n'y  a  qu'une 
portion  de  l'oxide  réduite-,  le  soufre  s'y  combine,  et  le  sulfure 
pro  luit  s  unit  au  reste  de  l'oxide.  qui  est  toujours  converii  en 
prc'toxide,  d'où  ilsiut  queccsdifférens  composés  peuvent  èlre 
formés  par  un  gjaud  nombre  de  procédés  diftérens.On  prépare 
ordinairement  le  verre  d'antimoine  en  tenant  pendant  très- 
long-temps  à  une  douce  chaleur  à  l'air,  du  sulfure  d'antiiaoine 
en  poudre.  Par  cette  opération  ,  qu'on  appelle  grillage  ,  le 
soufre  est  séparé  en  plus  grande  partie,  et  le  métal  est  con- 
verti en  un  proîoxide.  Dans  cet  état,  si  on  le  chauffe  rapide- 
ment dans  un  creuset ,  il  se  fond  en  verre-  Si  l'opération  du 
grillage  a  été  poussée  au  point  de  volatiliser  le  soufre  en  tota- 
lité, on  n'obtient  qu'iuie  scorie  de  couleur  foncée,  qu'on  change 
aisément  en  verre,  par  l'addition  d'un  ])eu  de  soufre  ou  de 
sulfure  d'antimoine  \  Le  verre  d  antimoine  qu'on  achète 
dans  les  pharmacies,  n'est  jamais,  ou  que  très- rarement  pur.  Il 
contient  presq;;e  toujours,  ainsi  que  Vauquelin  l'a  démontré, 
environ  o.oî)  de  sili<^e  *  ,  qui  provient  indubitablement  des 
creusets  dans  lesquels  le  sulfure  oxidé  a  été  fondu  ;  car  ces 
creusets  contiennent  une  très-grande  proportion  de  terre  si- 
liceuse. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  insoluble  dans  le  peroxide  de 
ce  métal ,  et  par  conséquent  ce  peroxide  ne  peut  être  con- 
verti en  verre. 

iXJ acide  antinionieiixctu  le  dentoxide  d'antimoine  se  pro-  Deatoxide. 
duit  en  chauffant  le  protoxide  à  l'air,  à  peu-près  jusqu'au 
ronge;  il  prend  feu,  absorbe  l'oxigène  ,  et  se  transforme 
en  deutoxide.  On  peut  l'obtenir  aussi  en  exposant  a  l'air  le 
métal  à  une  chaleur  violente.  Il  prend  feu,  et  il  se  sublime 
enoxide  blanc,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  fleurs  argen- 
tines d'antimoine.  Enfin,  il  se  produit  aussi  lorsqu'on  soumet 
l'antimoine  à  l'action  de  l'acide  nitrique  chaud. 

Ce  deutoxide  d'antimoine  est  d'un  beau  blanc ,  insoluble 
dans  Veau,  et  presque  aussi  so'uble  dans  les  acides  que  le 
proîoxide-,il  n'est  pas  aussi  fusible  que  ce  dernier  oxide,  mais 
il  se  volatilise  a  uue  température  moins  élevée  en  cristaux 

*  Rergraan.   III,    i66. 

»  Ann.  de  Ci.im    XXXI V,  iSg. 
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prismatiques  blancs  ,  ayant  l'éclat  de  l'argent.  En  le  fondant 
avec    un    quart   d'antimoine  ,    le    tout    est    converti    en 
protoxide*.  Ce  deuloxidese  combine  avec  les  bases,  et  forme 
ainsi  des  sels  auxquels  on  a  donné  le  nom  d'antimonites. 
Le  deutoxide  d'antimoine  est  formé  ,  suivant  Proust,  de 

Antimoine , loo 

Oxigène 29,87 

Berzelius  en  établit  les  parties  constituantes  à 

Antimoine = 100 

Oxigène 24,8 

Puisque  ce  deutoxide  se  convertit  en  protoxide  lorsqu'il  est 
fondu  avec  les  0,26  de  son  poids  d'antimoine ,  expérience 
qui  a  été  confirmée  par  Berzelius,  il  est  évident  que  Toxigène 
dans  cet  oxide  est  à  1  oxigène  dans  le  protoxide  comme 
4  est  à  3  ;  d'où  il  suit ,  que  si  la  composition  du  protoxide, 
telle  que  je  l'ai  déduite  de  aies  expériences  ,  est  exacte  , 
l'acide  antimonieux  doit  être  formé  de 

Antimoine 100 

Oxigène 20, 7 

3.  On  produit  l'acide  antimonique,  ou  le  peroxide  d'anti- 
antimonique.  moine,  cu  cxposant  pendant  une  heure  dans  un  creuset 
d'argent  à  unecbaleur  tout  aussi  intense  que  ce  creuset  peut 
la  supporter,  un  mélange  d'antimoine  en  poudre,  avec  six 
fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse.  On  sépare  la  potasse 
et  le  nitrate  de  potasse  par  des  lavages  à  l'eau.  Ou  fait  en- 
suite digérer  pendant  long  temps  dansfacidehydrochlorique  la 
poudre  blanche  qui  reste  après  ce  lavage,  pour  la  dépouiller 
entièrement  de  la  potasse  qui  y  est  retenue.  On  la  fait  alors 
sécher ,  et  on  la  soumet  à  une  chaleur  assez  forte  pour  en 
chasser  l'eau  qui  pourrait  encore  être  restée  à  l'état  d  union 
avec  l'oxide.  C'est  alors  une  poudre  de  couleur  de 
paille,  et  c'est  ainsi  que  Berzelius  la  considéra  comme 
étant  l'acide  antimonique  pur.  On  l'obtient  aussi  en  faisant 
digérer  l'antimoine  dans  les  aci<ies  nitrique  ou  hydro-chloro- 
iiitrique,  et  en  séchant  la  poudre  blanche  qui  reste  à  une 
température  sufQsante  pour  enlever  l'eau  sans  dégager  d'oxi- 
i;ène.  Cet  oxide  se  dissout  dans  l'eau;  mais  il  rougit  les  cou- 

■^  Proust;  Journ.  de  Phjs.  LY,  SaS. 
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leurs  bleues  végétales  ;  il  ne  paraît  pas  être  susceptible  de 
se  combiner  avec  les  acides.  Etant  chauffé  au  rouge  ,  il  s'en 
dégage  de  l'oxigène,  et  il  est  converti  en  acide  antimonieux. 
Berzelius  ,  qui  ne  put  réussir  à  l'analyser,  conclut ,  par  ana- 
logie ,  qu'il  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  qu'il  en  existe 
dans  le  protoxide,  ou  qu'il  est  composé  ,  d'après  son  analyse 
du  sulfure ,  de 

Antimoine loo 

Oxigène 57,2 

et  d'après  la  mienne  ,  cette  composition  est  de 

Antimoine 100 

Oxigène 55,556 

Nous  ne  connaissons  pas  encore  d'une  manière  assez  positive 
la  composition  des  oxides  d'antimoine  ,  pour  déterminer  avec 
quelque  exactitude  le  poids  d'un  atome  de  ce  métal  ;  mais 
on  peut  avec  raison  conclure  que  le  sulfure  d'antimoine,  d'où 
l'on  a  déduit  la  composition  du  protoxide,est  formé  de  1  atome 
du  métal,  et  de  i  atome  de  soufre.  Dans  cette  supposition, 
le  poids  d'un  atome  d'antimoine  serait  5,626. 

Le  protoxide  d'antimoine  est  soluble  dans  les  acides,  et 
forme  des  sels  ,  dont  quelques-uns  (  ie  tartre  émétique  par 
exemple  )  sont  à-peu-près  neutres  \  mais  les  deutoxide  et 
peroxide  d'antimoine  ont  les  caractères  acides.  J^insi  l'anti- 
moine pouvait  être  aussi  bien  placé  dans  le  genre  qui  précède 
que  dans  celui-ci.  J'ai  été  porté  à  le  comprendre  dans  le 
genre  dont  nous  nous  occupons,  parf.e  que  son  deutoxide  , 
qui  est  la  combinaison  la  plus  intime  de  ce  métal  avec  l'oxi- 
gène ,  possède  les  propriétés  acides. 

III.  Il  y  a  une  grande  affinité  entre  l'antimoine  et  le  Cbior-re^ 
chlore.  Lorsqu'on  l'introduit  dans  cette  substance  à  l'état  de 
gaz  ,  il  prend  feu  et  se  convertit  en  un  chlorure  d' antimoine. 
On  obtient  plus  aisément  ce  chlorure  par  la  distillation  d'un 
mélange  de  deux  parties  de  perchlorure  de  mercure,  et 
d'une  partie  d'antimoine.  Il  passe  une  masse  graisseuse  d'un 
blanc  grisâtre  souvent  cristallisé  en  prismes  tétraèdres.  Cette 
substance  était  autrefois  distinguée  par  le  nom  de  beurre 
d'antimoine.  Ce  chlorure  fond  à  une  chaleur  médiocre  -,  il 
est  très-volatil,  et  se  décompose  lorsqu'il  est  mêlé  avec 
l'eau.  Il  se  forme  alors    de  l'oxidç  blanc  d'antimoine  et  de 
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Tacide  hydrocblorique.  D'après  l'analyse  de  John  Davy  ',  le 

chlorure  d'arjtimoine  consiste  en 

Antimoine....   54,88....    loo,...   5,472 
Clilore 45,12.....    82,22...   4,5 

Il  est  donc  évident  que  le  chlorure  d'antimoine  est  foi'raé  de 
I  atome  d'antimoine  ,  et  de  i  aiôme  de  chlore.  Cette  analyse 
sert  alors  a  confirmer  la  détermination  du  poids  d'un  atome 
dantimoine. 
lodure.  \\r    Q^  produit  sans  difiiculté  l'union  de  l'antimoine  et  de 

l'iode  àl'aide  de  la  chaleur.  L'iodure  d'antimoine  est  d'un  rouge 
foncé.  En  le  mejtant  en  digestion  dans  feau  ,  il  est  entière- 
ment décomposéetccnverti  eu  acide  hydriodique,et  enoxide 
d'antimoine.  Cet  iodure  n'a  pas  été  analysé  -,  mais  il  est  pro- 
bablement forn^é  de  t  atome  antimoine,  -+-  i  atome  iode, 
ou  en  poids  de 

Antimoine 5, G  25 

Iode 15,625 

V.  On  ne  connaît  pas  l'action  du  fluor  sur  l'antimoine.  Ce 
métal  ne  se  combine  ni  avec  l'azote  ,  ni  avec  l'hydrogène. 
Nous  ne  connaissons  aucun  composé  qu  il  forme  avec  le  car- 
bone ,  le  bore  ,  ou  le  silicium. 
Phosphure.  VI'  En  foudaut  ensemble,  dans  un  creuset,  un  mélange 
de  parties  égales  d'antimoine  et  de  verre  phosphorique  avec 
un  peu  de  charbon  en  poudre,  on  obtient  une  substance 
blanche,  fragile,  de  cassure  lamelleuse ,  qui  présente  un 
grand  nombre  de  petites  facettes  cubiques  ;  c'est  le  phos- 
phure d'antimoine.  11  donne ,  lorsqu'il  est  en  fusion ,  une 
flamme  verte  ,  et  se  subhme  sous  la  forme  de  fleurs  ou  oxide 
^  blanc  d'antimoine.  On  obtient  également  ce  phosphure  en 

fondant  ensemble  un  mélange,  à  parties  égales,  d'antimoine 
et  de  verre  phosphorique,  ou  en  projettant  du  phosphore 
sur  de  l'antimoine  tenu  en  fusion  dans  un  creuset  *. 
Sulfure.  VII.  On  forme  le  sulfure  d'antimoine  en  fondant  dans  un 

creuset  un  mélange  de  soufre  et  d'antimoine.  Il  est  d'un  gris 
bleuâtre,  avec  un  éclat  approchant  de  celui  du  métal.  11  est 
beaucoup  plus  fusible  que  l'antimoine ,  et  on  peut  l'obtenir 
cri«itallisé  en  le  faisant^refroidir  lentement.  On  rencontre  ce 
sulfure  dans  la  nature,  et  il  constitue  presque  la  seule  mine 

*   Phil.  Trans.  1812,  p.  189,  cic. 

»  Pelletier,  y/nn.  de  Chim.  Xill,  i3a. 
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dantimoine.  Il  est  d'un  léger  gris  de  plomb ,  avec  éclat  mé-» 
tallique.  Sa  texture  est  ordinairement  foliée  ou  rayoanée, 
et  Sa  pesanteur  spécilique  est  d'environ  4,'^ti8. 

La  composition  de  ce  sulfure  a  été  établie ,  d'après  les  ex- 
périences les  plus  exactes  qui  aient  été  faites  à  ce  sujet,  ainsi 
quil  suit ,  savoir  : 

Antimoine.  Soufre. 

Wenzel  ^ 100       -H  29,870 

Proust- 100       -+-  33  555 

Vauquelin  ^ 100       -H  55,555 

John  Davj  * 100       -f-  54,960 

Bergman  ^ 100       •4-  55,o55 

Thomson  ^ 100       -h  55,5-3 

Berzeiius  ^ 100       -4-  57,000 

Mon  analyse,  qui  a  été  faite  avecle  plus  grand  soin,  se 
rapprochant  de  très-près  du  terme  moyen  de  toutes  les 
autres  (celle  de  Wenzel  exceptée),  je  suis  disposé  à  la  con- 
sidérer comme  étant  la  plus  correcte. 

Le  sulfure  est,  suivaut  moi,  composé  de  i  atome  du  métal 
-f-  I  atome  soufre,  et  j'en  déduis  le  poids  d'un  atome  d'anti- 
moine à  5,620. 

VIII.  L'antimoine  forme  avec  l'arsenic  un  alliage  très-      a' 
cassant,  très-dur,  et  très-fusible.  Cet  alliage  consiste,  suivant 
Berzeiius,  en  sept  parties  d'antimoine  et  une  partie  darsenic. 

IX.  L'antimoine  peut  être  combiné  avec  l'or  par  fusion.   Avec  1 
Il  en  résuhe  un  composé  jaune  cassant.  Cette  alliage   attira 
singulièrement  l'attention  des  alchimistes,  qui  affirmaient  que 

lor  augmentait  en  poids,  lorsqu'après  avoir  été  alfé  a  Tauti- 
moiue  on  en  séparait  ce  métal  ^. 

L'or  mis  au  titre  avec  l'antimoine  était,  dans  les  expé- 
riences de  M.  Hatchett ,  d'un  pâle  obscur ,  excessivement 
cassant,  d'une  cassure  cendrée  à  g'ain  fin  serré,  semblable 
à  celle  de  la  porcelame.   Sa  pesanteur  spécifique  était  de 

'   Anrais  of  Philosophy    I\  ,  96. 
-•  Journ.  de  Phvs.  LV,  325. 

3  Ann.  du  Mus    d'Hfst.  iiatur.  XVII,  i33. 

4  Phii.  Trans.  1812,  p.  23i. 

5  Opusc.  m,  167. 

^  Annals  of  Philosophy.  IV,  gq. 

7  Nicholson's  Journal.   XXXIV,  244. 

'  C'est  ce  'l'ii  leur  fit  donner  à  cet  alliage  le  nom  de  halneini^ 
rtgale.  11  est  aisé  de  voir  d'où  provint  leur  erreur.  Ils  ne  parve- 
naient pas  à  se'parer  la  toLalilé  de  l'antinioiue  de  i'or,  qui  leur  parais- 
sait ainsi  avoir  augmenté  de  poids. 
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16,929.  Le  volume  des  deux  métaux,  avant  la  fusion,  étant 
1000,  n'était  plus  après  que  987;  d'où  il  suit  qu'ils  avaient 
épreuve,  pendant  leur  union,  une  contraction  considérable. 
Il  ne  faur  qu'une  très-petite  proportion  d'antimoine  pour  dé- 
truire la  ductilité  de  l'or.  L'alliage  était  encore  très-cassant 
lors  même  qu'il  ne  contenait  que  les  o,ooo5  d'antimoine. 
Les  fumées  de  l'antimoine  dans  le  voisuiage  de  i'or  en  fusion 
suffisent  même  pour  altérer  la  ductilité  de  ce  métal  ^ 
Avec  X.  Le  platine  se  combine  aisément  avec  l'antimoine.  A 

le  piatine;  •         '       i  i  i  '  i;    n-  t> 

parties  égales  des  deux  métaux,  1  alliage  est  cassant  et  dune 
couleur  beaucoup  plus  foncée  que  celle  de  l'antimoine  -,  on  ne 
peut  plus  ensuite  en  séparer  complètement  ce  métal  par  la 
chaleur.  Lorsque  la  proportion  de  l'antimoine  excède ,  le  pla- 
tine tend  à  s'en  séparer  et  à  se  déposer  par  un  refroidisse- 
ment lent  ^. 
Avec  Ta.gent.  XL  L'autimoine  s'unit  à  l'argent  par  fusion.  L'alliage  est 
cassant,  et  sa  pesanteur  spécifique,  ainsi  que  l'a  observé 
Gellert  ^ ,  est  plus  considérable  que  le  rapport  moj^en  des 
pesanteurs  spécifiques  des  deux  métaux  qui  le  forment. 

Xlî.  Pott  est  le  premier  qui  ait  observé  que  l'antimoine 
provenant  de  la  réduction  de  son  sulfure  par  le  fer  et  le 
carbonate  de  chaux ,  s'unissait  facilement  au  mercure  par 
trituration.  On  forme  aussi  l'amajgarae  d'antimoine  en  versant 
de  l'antimoine  en  fusion  dans  du  mercure  presque  bouillant  *. 
En  mêlant  de  cette  manière  trois  parties  de  mercure  avec  une 
partie  d'antimoine  fondu,  on  obtient  un  amalgame  mou,  qui 
se  décompose  très-promptement  de  lui-même  ^  Gellert  a 
également  réussi  à  former  cet  amalgame  ^. 
Je  ^culv  XIII.  Le  cuivre  se  combine  avec  l'antimoine  par  fusion. 

Ces  deux  métaux  forment,  parleur  union  à  parties  égales, 
un  alHage  cassant,  d'une  belle  couleur  violette  ,  dont  la  pe- 
santeur spécifique  surpasse  celle  moyenne  des  deux  métaux 
séparément  '^ . 

Cet  alliage  fut  appelé  par  les  alcliimistes  régule  de  Vénus. 

XIV.  L'union  de  l'antimoine  et  du  fer  par  fusion ,  est  fa- 

»  Hatchett,  sur  les  Alliages  de  l'or, 

^  Lewis,  Plxil.  Com.  P.  5-2 t. 

3   Métallurgie  Chemislry.  P.  i36. 

^  Lewis  ,  Neuman's  Chcmistry.  P.  i3i. 

^  Wallerius. 

*  Métallurgie  Chemistry.  P.  i^i.' 

7  Gellert,  P.  i3C. 


Avec 
le  mercure 


Avec  le  fer. 
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cile  ;  elle  forme  ud  alliage  blanc,  dur,  cassant ,  dont  la  pe- 
santeur spécitique  ebt  moindre  que  celle  moyenne  des  deux 
méteux.  La  vertu  luagnétique  du  fer  est  beaucoup  plus  di- 
miDuée  par  son  ail: âge  avec  l'antimoine,  que  par  son  union 
avec  le  plus  grand  n-  mbre  des  autres  métaux  ^  On  peut 
également  former  cet  alliage  en  loudatit  ensemble,  dans  un 
creuset,  deux  parties  de  sulfure  d'antimoine  et  une  partie  de 
fer.  On  appelait  autrefois  cet  alliage  régule  martial. 

XV.  Laliiage  d'antimoine  et  d'étain  est  blanc  et  cassant.  ^"'^^  ^'^'^*'° 
Sa  pesanteur  spécifique  est  moindre  que  celle  des  deux  mé- 
taux pris  séparément  -.  On  emploie  cet  alliage  à  différeus 
usages,  et  particulièrement  pour  faire  les  planches  à  graver 

la  musique  ^.  Souvent  aussi  il  constitue  prÎAcipalement  la 
composition  des  potiers  d  etain. 

Thenard  a  fait  connaître  une  propriété  remarquable  de 
cet  alliage.  Lorsque  sa  dissolution  dans  facide  hvdroclilo- 
rique  est  étendue  d'eau ,  les  deux  métaux  sont  précipités  en 
totalité  ''. 

XVI.  En  fondant  ensemble  l'antimoine  et  le  plomb  en  pro-  '^'«^isp'o"^' 
portions  égales ,  on  a  un  alliage  cassant  et  poreux  ;  avec  3 
parties  de  ])lomb  et  une  partie   daîitimoine  ,   r.ili^ge  est 
compacte,  malléable,  et  d'une  bien  plus  grande  dureté  que 

le  p  omb.  L'alliage  de  12  parties  de  plomb  et  d'une  partie 
d'antimoine  est  très-malléable  et  beaucoup  plus  dur  que  le 
plomb  ;  et  enfin  ,  falliage  ne  diffère  du  plomb  que  par  sa 
dureté,  lorsqu'il  est  formé  de  16  parties  de  plomb  et  d'une 
partie  dantimoine  ^  Cet  c.lliage  sert  à  faire  les  caractères 
d'imprimerie.  Sa  ténacité  est  très-considérable^,  et  sa  pe- 
santeur spécifique  plus  grande  que  celle  moyenne  des  deux 
métaux  7. 

XV IL  L'antimoine  forme  avec  le  zinc,  par  fusion,  un  -^^«^î-^-'^<^ 
alliage  dur,  cassant,  de  couleur  d'acier,  dont  la  pesanteur 
spécifique  est  moindre  que  celle  des  deux  métaux  pris  sépa- 
rément ^. 

'  GeUert.  P.  i36. 

!  ^*'^- 

'  Fourcroy.  VI,  25. 

4  Gmelin,  Ann.  de  Chim.   VIII,  Sig. 

*  ^hischenbroeck. 
^  Gellert.  P.  i36. 
7   Jhid. 

•  Ann.  de  Chim.  LV,  p.   i36. 
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XVIII.  Les  alliages  que  l'antimome  forme  avec  le  nickel , 
le  cobalt ,  le  manganèse ,  le  cérium  et  i'urane  ne  sont  pas 
connus. 

BijmHth.         XIX.  L'alliage  de  Fanlimoine  et  du  bismuth  est  cassant. 

Potassium.  XX.  Loi'sque  l'antimoinc  est  chauffé  avec  le  potassium ,  ces 
métaux  se  combinent  avec  une  grande  énergie  ;  l'alliage 
devient  rouge  de  feu  au  moment  de  l'union.  Cet  alliage  est 
cassant,  un  peu  moins  blanc  que  l'éîain ,  et  il  n'est  pas 
très-fusible.  Il  se  détruit  très-promptement  à  l'air  et  en  con- 
tact avec  l'eau  ^ 

L'antimoine  peut  s'unir  à-peu-près  de  la  même  manière 
avec  le  sodium.  L'alliage  a  les  mêmes  propriétés  ^. 


SECTION    IL 

Du   chrome. 

Lehman  donna,  dans  une  lettre  qu'il  écrivit  à  Buffon, 
en  1766,  la  première  description  d'un  minéral  d'un  beau 
ronge,  avec  une  nuance  de  jaune,  cristallisé  en  prismes  qua- 
drilatères, qui  se  trouvait  dans  la  mine  de  Beresof,  près 
d'Ekaterimbourg  en  Sibérie.  Ce  minéral,  connu  sous  le  nom 
de  lîiine  de  plomb  rouge  de  Sibérie  ,  était  employé  en  pein- 
ture; il  est  devenu  extrêmement  rare  et  cher.  Il  fut  examiné 
bientôt  après  parPallas,  qui  le  considéra  comme  un  composé 
de  plomb,  d'arsenic  et  de  soufre.  Macquart,  qui  avait  été 
envoyé ,  en  1^83  ,  en  expédition  miuéralogique  dans  le  nord 
de  l'Europe ,  en  rapporta  un  certaine  quantité  à  Paris,  où  il 
en  fit  l'analyse  conjointement  avec  Vauquelin,  en  1789.  Ces 
chimistes  annoncèrent  que  c'était  un  composé  d'oxide  de 
plomb  et  de  fer.  De  son  côté ,  Bindheim ,  de  Moscou ,  as- 
surait y  avoir  trouvé  le  plomb  ,  l'acide  molybdique  et  le  nic- 
kel. C'est  cette  discordance  dans  les  résultats  des  analyses, 
qui  porta  Vauquelin,  déjà  maître  consommé  dans  l'art  d'ana- 
lyser les  minéraux,  à  faire,  en  1797  ^ ,  de  nouvelles  recher- 
ches sur  celui-ci,  et  il  trouva  que  c'était  une  combinaison 
d'oxide  de  plomb  et  d'un  acide  avec  une  base  métaUique  , 
qui  n'avait  point  encore  été  examinée.  En  chauffant  très- 

'  Gay-Lussac  et  Thcnard,  Recherches  phy  sic  o- chimique  s.  I,  219. 

»  Jbul.  P.  244. 

?  Ann.  de  Chirn.  XXV,  21  et  194. 
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fortement  cet  acide  dans  un  creuset  de  charbon,  il  ie  ré- 
duiSt  en  un  métal  auquel  il  donna  le  nom  de  chrome  *.  Les 
expériences  de  Yauquelin  ont  été  répétées  et  confirmées  par 
Klaproth  *,  Gmelin  ^  et  Mussin-Piischkin  '^. 

Richter  parvint  aussi  à  réduire  le  chrome  à  l'état  métal- 
h'que,  et  à  reconnaître  quelques-unes  de  ses  plus  importantes 
propriétés  ^ .  Yauquelin  a  publié  un  second  mémoire  sur  le 
chrome,  dans  lequel  il  examine  les  propriétés  de  l'acide 
chromique,  et  décrit  plusieurs  de  ses  combinaisons  ^,  et  Ber- 
zelius  s'est  occupé  des  recherches  de  la  composition  des 
oxides  de  ce  métal  ^. 

La  préparation  du  chrome  consiste  à  calciner,  pendant 
quelque  temps,  dans  un  creuset,  uu  mélange  de  deux  parties 
du  minéral  appelé  chromate  defervéàvài  en  poudre,  et  d'une 
partie  denitrate  dépotasse.  On  laitdigérer  la  masse  dans  l'eau, 
on  sépare  le  liquide,  et  le  résidu  est  traité  avec  l'acide  h^dro- 
chlorique.  On  décante  promptement  la  dissolution  acide,  et  le 
résidu,  qui  est  le  chromate  de  fer,  non  décomposé,  est  calciné 
denouveau  avec  son  poids  de  nitrate  dépotasse,  et  traité  ensuite 
comme  après  la  première  calcination.  Lorsque  la  mine  est 
complètement  décomposée,  on  réunit  les  dissolutions  aqueu- 
ses qui  contiennent  loxide  de  chrome,  on  les  sature  avec  l'aci- 
de nitrique  etonles  fait  cristalliser.  On  dissoutalorsle  sel  dans 
l'eau,  et  on  ajoute  à  cette  liqueur  une  dissolution  de  nitrate 
de  mercure  avec  aussi  peu  d'excès  d'acide  que  possible.  II  se 
forme  un  précipité  rouge ,  qui  consiste  dans  l'acide  chromi- 
que combiné  avec  le  mercure.  Après  avoir  bien  complète- 
ment lavé  ce  précipité,  on  le  fait  chauffer  dans  une  cornue  de 
terre.  L'oxide  de  chrome  reste  à  l'état  de  pureté.  Piichter 
obtenait  le  métal  en  soumettant  uu  mélange  d'oxide  de  chrome 

'  De  >-t'xu.x,  à  cause  de  la  propriété  qu'il  a  de  colorer  d'une  ma- 
nière remarquable  d'autres  corps. 

*  Crell's  Annals.  1788.  I  ,  80.  Klaproth  examina  la  mine  de  plomb 
rouge  par  suite  de  l'analyse  de  Eiodheim.  Ses  expériences  le  portèrent 
à  conclure  que  l'acide  métallique,  combiné  avec  le  plomb,  n'était 
pas  l'acide  mohbdique,  mais  celui  de  quelque  nouveau  métal  in- 
connu L'échantillon  qu'il  avait  de  ce  minéral  étant  trop  peu  consi- 
dérable, il  ne  lui  fut  pas  possilile  de  pousser  plus  loin  ses  recherches  ^ 
ce  fut  dans  ces  entrefaites  que  Vauqueiin  publia  ses  expériences. 

3  JLid.  1799.  1,  275. 

<  Ihid.  1798.1,355,  etc. 

5  Gehlen's  Journal.  V,  35 1. 

^   Ann.  de  Chim.  LXX,  70. 

"  Annals  of  Philosophy.  III,  ici. 
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et  de  charbon  à  une  chaleur  intense  dans  un  fourneau  de 
porcelaine.  Il  trouva  que  c'était  le  charbon  du  sucre  dont 
l'emploi  convenait  le  mieux  pour  cette  préparation. 

propriétés.  J.  Le  chrome  est  d'un  ]  lauc  qui  tient  le  milieu  entre  la 
couleur  de  Pélain  et  de  1  acier.  Sa  pesanteur  spécifique  n'est 
que  de  5,90.  Il  est  -extrêmement  cassant  et  susceptible  de 
piendre  \m  beau  poli.  Suivant  les  observations  de  Richter, 
ce  uiélal  jouit  des  propriétés  magnétiques;,  mais  dans  un  de- 
gré inférieur  au  fer,au  nickel  et  au  cobalt '.Richter  a  reconnu 
que  le  chrome  ne  se  dissolvait  ni  dans  l'acide  nitrique,  ni 
dans  l'acide  hj^drochlorique,  même  à  la  température  de  l'é- 
bullition;  mais  l'acide  hydro-chloro-nitrique  le  convertit  len- 
tement en  hydrochlorate  de  chrome. 

Le  chrome  exige  pour  se  fondre  une  température  très- 
élevée  ;  mais  on  n'eu  a  pas  précisément  déterminé  le  degré. 
Richter  parvint  à  le  fondre  en  petits  grains  dans  un  fourneau 
de  porcelaine. 
S'oxiJe.  II.  Le  chrome  ne  s'altère  point  à  l'air;  mais  lorsqu'il  est 
chauffé,  il  se  convertit  par  degré  en  oxide.  On  ne  s'est  point 
assuré  si  l'eau  lui  fait  éprouver  quelque  changement.  Le 
chrome  paraît  pouvoir  se  combiner  avec  l'oxigène  en  trois 
proportions  différentes,  formant  ainsi  trois  oxides,  le  vert, 
le  bn/n  et  le  jaune  ,  ou  acidt:  chromiqne. 

protoxicie.  j .  Lc  protoxidc,  ou  oxide  vert  de  chrome,  s'obtient  par  le 
procédé  que  nous  avons  décrit  pour  la  préparation  du  métal. 
On  peut  le  former  également  en  chauffant  l'acide  chromique 
en  vaisseaux  clos*,  l'oxigène  se  dégage  et  l'oxide  vert  reste. 
Lorsque  cet  oxide  est  précipité  de  sa  dissolution  dans  les 
acides ,  il  est  d'un  gris  foncé,  et  contient  de  l'eau,  dont  cepen- 
dant on  le  sépart^  aisément  par  la  chaleur.  Il  se  dissout  faci- 
lement dans  les  acides;  mais  lorsqu'on  l'expose  à  une  chaleur, 
même  au-dessous  du  rouge,  il  entre  en  ignition,  diminue  de 
volume  et  devient  d'un  beau  vert  clair.  11  est  alors  entière- 
ment insoluble  dans  les  acides;  cependant  il  n'a  rien  perdu 
de  son  poids  ^. 

Denioxide.  2.  Lc  déutoxidc ,  OU  l'oxidc  brun  j  tienf  le  miheu  entre 
l'oxide  vert  et  facide  chromique.  Mussin-Puschkin  décrivit 
le  premier  cet  oxide  ,  qu'il  compare  à  l'oxide  brun  de  fer  ^. 

'   Gehleo's  Journal.  V,  09  ». 

=>  Berzelius;  Annals  of  Philosophy.  Illj    io5. 

,5  CreU's  Annals.  1798,  II,  445. 
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n  a  été  depuis  plus  particulièrement  examiné  par  \  auqiielin. 
On|^»eut  lobtenir  en  dissolvant  le  protoxide  de  chrome  dans 
l'acide  nitrique ,  en  évaporant  à  siccitéla  dissolution,  et  en 
chauflant  la  masse  desséchée  jusqu'à  ce  qu'elle  cesse  d'ex- 
haler des  vapeurs  nitrenses.  Il  reste  une  poudre  brune , 
brillante,  qui  est  à  peine  soluble  dans  les  alcalis,  et  qui  ne 
se  dissout  pas  du  tout  dans  les  acides.  Cette  poudre  ciant 
chauffée  avec  l'acide  h^^drochlorique,  il  y  a  dégagement  de 
chlore  et  conversion  du  deutoxide  en  protoxide  ;  d'où  l'on 
voit  que  ce  dernier  oxide  contient  moins  d'oxigène  que  le 
deutoxide. 

3.  L'acide  chromique  est  d'un  rouge  foncé,  avec  saveur 
stiptique  et  métallique.  Il  est  soluble  dans  i"eau,  et  cristallise 
difficilement  en  petits  cristaux  d'un  rou^e  de  rubis,  qui  ab- 
sorbent lentement  1  humidité  de  l'air.  Cet  acide  est  transformé 
en  oxide  vert  par  l'acide  hydrosulfurique,  l'acide  sulfureux,  le 
protoxide  de  fer ,  le  protoxide  de  cuivre  et  le  protoxide 
detain.  Il  forme,  par  sa  combinaison  avec  les  différentes 
bases,  des  sels  appelés  chromâtes. 

D'après  les  expériences  de  Berzelius,  il  paraît  que  la  com- 
position des  chromâtes  de  plomb  et  de  barite  est,  savoir  ; 

CJiromate  de  plomb» 

Acide  chromique.  .  .  .     loo.    .  .     6^547 
Protoxide  de  plomb..  .     2i5,84i.     i4 

Chromate  de  barite. 

Acide  chromique.  ...     100  ...  .  6,54 1 
Barite *  .  .   .       149,066.    .  9,750 

On  voit,  par  ces  analyses,  que  le  nombre  équivalent  pour 
l'acide  chromique  est  6,544*  On  peut  donc  prendre  sans  er- 
reur sensible  6,5  pour  ce  nombre.  BerzeUns  pense  que  l'a- 
cide chromique  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que 
l'oxide  vert  de  chrome,  et  que  3 1,0  d'acide  chromique  con- 
sistent en  24^14  d'oxide  vert -H  7,86  doxigène  "*" :  doù  il 
suit  que  l'acide  chromique  est  formé  de 

Chrome..  .  .     16,78.  ..  100      .  .     5,5 

Fer 14,72»  •  •     ^7^1'^'  •     ^^^^ 

3i,5o 

*  Anaals  of  Philosophy.   III,  io3. 
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On  peut  conclure  des  nombres  de  la  dernière  coloDtie^ 
«qu'en  considérant  comme  exactes  les  expériences  de  Ber- 
zelius ,  l'acide  chroniique  doit  être  composé  de  i  atome  de 
cbrome  et  de  3  atomes  d'oxigène ,  et  le  poids  d'un  atome 
de  chrome  sera  :J,5.  Si  le  protoxide  de  chrome  ne  contient 
que  h  moitié  de  l'oxigène  dans  l'acide  chromique,il  doit  être 
composé  de  2  atomes  de  chrome  et  3  atomes  d'oxigène,  et  son 
poids  ^e^a  10.  La  composition  du  deutoxide  est  encore  inconnue* 

Les  autres  propriétés  du  chrome  n'ont  point  été  exa- 
minées. 

SECTION  III. 

Du  Molybdène, 

Hisbirs.  Le  mot  grec  fAoXuQêuivet ,  traduit  en  latin  par  plumbago  ^ 
sen)ble  avoir  été  employé  par  les  anciens  pour  désigner  dif- 
férens  oxides  de  plomb  ;  mais  les  modernes  l'appliquèrent 
indistinctement  à  toutes  les  substances  dont  les  propriétés 
sont  d'être  légères,  friables,  de  couleur  foncée,  douces  et 
grasses  au  toucher,  et  de  tacher  les  doigts.  Schéele  est  le 
premier  qui ,  ayant  examiné  avec  attention  ces  divers  mi- 
néraux, trouva  qu'on  avait  confondu  ensemble  deux  sub- 
stances très-différentes.  11  appropria  le  vaolplumbago  à  l'une 
d'elles,  qui  est  composée  de  Carbone  et  de  fer ,  et  que  nous 
avons  déjà  décrite  ;  il  appela  l'autre  molybdène. 

Le  molyi)dène  est  composé  de  particules  écailleuses  ,  ad- 
hérant légèrement  les  unes  aux  autres.  Sa  couleur  bleue  se 
rapproch  '  beaucoup  de  celle  du  plomb.  Par  l'analyse  qu'en 
fit  Srhéele  en  1778,  il  obtint  du  soufre  et  une  poudre  blan- 
châtre à  laquelle  il  reconnut  les  propriétés  acides,  et  qu'en 
conséquence  il  appela  acide  de  molybdène^.  Bergman  pré- 
sumant,  d'après  les  propriétés  de  cet  acide,  que  ce  devait 
être  un  oxide  métallique,  il  engagea  Hielm,  en  17^2,  à  en- 
treprendre le  travail  et  la  suite  d'expériences  par  lesquelles  il 
réussit  à  obtenir  de  cet  acide  le  métal  auquel  il  donna  le  nom 
de  molybdène  ^. 

Les  expériences  de  Schéele,  répétées  depuis  par  Pelletier^, 

*  Schcele.  1 ,   236. 

*  SciagraCe  <le  Bergman.  Trad.  angl.    p.  ig. 
^  Jour.  d«  Phjs.  1785.   Dccembre. 
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llseman*  et  Heyer  %  furent  non-seulement  conruméfs  eu 
tous  points ,  mais  encore  celles  faites  par  ces  philosophes 
préseutèreul  beaucoup  de  faits  nouveaux  qui  ne  laissèrent 
aucun  doute  sur  la  nature  métallique  de  Tacide  molybdique , 
quoiquà  raison  du  très-violent  degré  de  chaleur  qu'exige  la 
fusion  du  molybdène,  ils  n'eussent  alors  pu  en  obtenir  que 
quelques  parcelles  à  létat  de  métal.  11  fut  examiné  encore  plus 
récemment  par  Hatchett,  dont  les  expériences  répandirent 
un  nouveau  jour  sur  sa  nature  ^.  Nous  sommes  redevables  à 
Bucholz  de  la  dernière  et  non  moins  importante  suite  d'expé- 
riences sur  ce  métal  réfractaire  et  ses  composés  *. 

La  méthode  la  plus  simple  pour  se  procurer  le  molybdène  Préparation. 
à  l'état  de  pureté,  paraît  être  celle  que  Hielm  employait.  Il 
grillait  lentement,  et  à  plusieurs  reprises,  le  molybdène,  à 
une  chaleur  modérément  rou^e  ,  jusqu'à  ce  qu'il  fût  réduit  en 
tolahté  en  une  poudre  fine,  qu'il  faisait  dissoudre  dans  l'am- 
moniaque, après  l'avoir  tamisée.  Il  évapoi'ait  à  siccité  cette 
dissolution  filtrée,  et  eu  ajoutant  un  peu  d'acide  nitrique  au 
résidu  chauffé  à  une  douce  chaleur,  il  restait  une  poudre 
blanche  qui  est  foxide  pur  de  molybdène ^  Bucholz,  qui  se 
procura  le  molybdène  par  un  procédé  rà-peu-près  semblable, 
Ht  voir  qu'on  réduit  par  la  chaleur  Foxide  à  l'état  métallique 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'ajouter  du  charbon  ;  mais  il  re- 
connut que  la  chaleur  la  plus  forte  qu'il  est  en  notre  pouvoir 
de  produire,  ne  l'est  pas  assez  pour  fondre  ce  métal  réfractaire 
en  un  bouton  solide.  Les  chimistes  qui  l'avaient  précédé  dans 
leurs  recherches  sur  ce  métal,  ux  avaient  pas  non  plus  réussi. 

En  chauffant  à  un  feu  très- violent  un  mélange  de  cet  oxide 
avec  de  l'huile  ou  de  la  poussière  de  charbon,  il  est  réduit  à 
l'état  métallique. 

I.  On  n'a  obtenu  jusqu'à  présent  le  molybdène  qu'en  petits  Propriétés. 
grains,  ou  en  petits  morceaux  imparfaitement  agglutinés,  qui 
se  brisent  facilement  par  la  percussion.  Sa  couleur  ,  d'après 
les  observations  de  Bucholz,  semble  être  le  blanc  d'argent, 
mais  souvent  avec  une  teinte  de  jaune.  Hielm  trouva  que  sa 
pesanteur    spécifique  était   de  7,4^0  j  ^^'^^  Bucholz  ,   dont 

'  Crell's  Atmah.  T7S7.   I  ,407. 

'  Crell's  Aonals.  T787.  II,  27  et  124. 

'  Pliil.   Trans.    1790,^  B2I. 

4  Gehlen"'5^ourn    IV  ,  3r,S. 

*  Crell's  Annals.  III,  333.  Tratl.  angl. 
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les  échantillons  avaient  subi  sans  doute  un  degré  de  clialeur 
plus  violent,  et  qui  par  conséquent  étaient  plus  compactes, 
établit  cette  pesanteur  spécifique  à  8,6 1 1  *. 

Le  molybdène  est  cassant.  11  n'est  point  altéré  par  l'eau. 
On  n'a  pas  reconnu  d'une  manière  satisfaisante  les  effets  que 
peut  produire  sur  ce  métal  son  exposition  à  l'air. 

Sûxiae.  II-  Le  molybdène ,  chauffé  avec  le  contact  de  Fair ,  en 

absorbe  peu-à-peu  Toxigène  ,  et  se  convertit  en  un  oxide 
hlanc  qui  se  volatilise  en  petits  cristaux,  aiguillés  brillants. 
Cet  oxide,  qui  a  les  propriétés  acides,  est  connu  sous  le 
nom  à' acide  molyhdique. 

Les  combinaisons  du  molybdène  avec  l'oxigène  n'ont  été 
qu'imparfaitement  examinées.  D'après  les  expériences  de 
Bucholz ,  il  semble  être  susceptible  de  former  trois  oxides 
très-distincts  les  uns  des  autres.  Le  premier  est  une  poudre 
sans  saveur;  mais  le  second  ainsi  que  le  troisième,  ont  les 
propriétés  acides.  \.^  protoxlde  est  brnn^  \ acide  moljh deux 
est  bleu^  et  \ acide  molybdique  hlanc, 

Prcioxide.  I.  Le  protoxide  ou  oxide  brun  s'obtient  en  chauffant,  à 
l'air,  le  sulfure  de  uiolybdène  jusqu'à  ce  que  le  soufre  s'en 
soit  séparé  en  brûlant ,  et  que  le  métal  ait  été  transformé 
en  acide  molvbdique.  On  dissout  cet  acide  dans  l'ammo- 
niaque-, et  après  avoir  évaporé  jusqu'à  siccité  le  molybdate 
d'ammoniaque ,  on  chauffe  au  blanc  le  résidu  sec  dans  ua 
creuset,  en  l'y  recouvrant  de  poussière  de  cbarhon.  L'oxide, 
qu'on  trouve  au  fond  du  creuset  est  d'un  brun  cuivreux  avec 
apparence  cristalline.  Sa  pesanteur  spécifique  est  ^^GÇ)^.  Il 
ne  peut  pas  former  de  sels  avec  les  acides, 
mof  îdeux  ^*  L'^-2^^'''^'^  ^^^'^  oi^i  \ acide  molybdeux  s'obtient  en  opérant 
ainsi  qu'il  suit.  On  mêle  ensemble  une  partie  de  molybdène 
en  poudre,  et  deux  parties  d'acide  molvbdique.  On  triture  ce 
mélange  dans  un  mortier  de  porcelaine,  en  le  mettant  à  l'état 
de  bouillie  avec  de  feau  chaude  jusqu'à  ce  qu'il  devienne 
bleu  -,  on  ^  ajoute  alors  8  ou  lo  parties  d'eau ,  et  on  fait 
bouillir  le  tout  pendant  quelques  minutes.  On  filtre  la  dis- 
solution, et  on  f évapore  à  une  température  qui  n'excède 
pas  49°  centigrades.  L'oxide  bleu  reste  à  fétat  d'une  poudre 
fine.  Si  le  mélange  de  molvbdène  et  d'acide  molybdique 
n'était  pas  dissous  en  totalité,  il  faut  traiter  de  nouveau  le 

*  Gehlen's  Journal.  lY,  6i8. 
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résidu  à  l'eau  bouillante ,  aussi  souvent  que  cela  est  néces- 
saire. Cet  oxide  bleu  possède  les  propriétés  acides.  Il  rougit 
les  couleurs  bleues  végétales,  il  se  dissout  dans  l'eau,  se 
combine  avec  les  bases  salines  et  forme  des  sels.  Le  molvb- 
dène  semble  toujours  se  transformer  en  cet  oxide  ,  lorsqu'on 
ie  laisse  expose  à  lair^ou  en  contact  avec  l'eau,  ou  encore, 
lorsqu'étant  mêlé  avec  l'eau,  on  l'évaporé  lentement.  L'oxide 
hlcu.  paraît  être  composé  d'environ  100  parties  du  métal  et 
34  parties  d'oxigêne. 

3.  C'est  du  molybdène  natif  que  s'obtient  le  plus  aisément  moiybdkju? 
l'oxide  blanc  ou  Tacide  muhbdique.  Après  avoir  grillé  pen- 
dant quelque  temps  le  sulfure  de  motybdène,  et  avoir  fait  dis- 
soudre le  résidu  gris  de  la  dissolution  dans  l'ammoniaque,  on 
verse  dans  la  liqueur  de  l"ac;de  nitrique^  et  l'acide  mo- 
Ijbdique  se  précipite  à  l'état  de  pureté  ^  L'acide  ainsi  obtenu 
est  en  fines  écailles  blanches  ;  mais  lorsqu'il  a  été  fondu  et 
sublimé,  il  est  jaune.  Ce  futSchéele  qui  en  examina  le  premier 
les  propriétés.  Il  roiigit  les  couleurs  bleues  véçîérales ,  mais 
avec  moins  d'intensité  que  l'oxide  bleu,  suivant  Bucliolz,  qui 
considère  ce  dernier  comme  étant  le  plus  énergique  des  deux 
acides. 

Il  résulte  des  expériences  de  Berzelius  ^  que  le  molvbdate 
de  plomb  consiste  en 

Acide  molybdique ..... .      100 9,025 

Protoxide  de  plomb i55,i5...      i4 

Ainsi  le  nombre  équivalent  pour  l'acide  molvbdique  est  9. 
Bucholz  établit  la  composition  de  l'acide  molybdique  à  100 
de  molybdène,  et  49  à  5o  oxigène.  En  divisant  9  ,  dans  cette 

roportion  on  aura  ,   pour  la  constitution  de  l'acide   mo- 

ybdique  : 

Molybdène 6 100 

Oxigène 5 5o 


l 


Nous  voyons  donc  que  le  poids  d'un  atome  de  molybdène 
est  6 ,  et  que  l'acide  molybdique  est  formé  de  1  atome  de 
molybdène  +  3  atomes  oxigène. 


Bncholz  ,  Gehleirs  Journal.  IV,  604. 
Anoals  of  Philosophy,  III ,  i©i. 
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L'acide  molybdeux  consiste,  suivant  Bucholz,  en 

MolyLdène i  oo 

Oxigène 54 

Il  s'en  suit  que  c'est  un  composé  de  i  atome  molybdène  t  2 
atomes  oxigéne,  ou  en  poids  de 

Molybdène 6 100 

Oxigène 2 33,5 

Le  protoxide  n'a  pas  été  analysé;  mais  il  est,  sans  aucun 
doute,  formé  de  i  atome  molybdène -+  i  atome  oxigéne, 
ou  en  poids ,  de 

Molybdène 6 100 

Oxigène 1 16,6 

IIL  On  ignore  quelles  sont  les  combinaisons  que  le  molyb- 
dène peut  former  avec  le  cblore,  l'iode  et  le  fluor.  Nous  ne 
connaissons  de  composés  de  ce  métal  avec  les  combustibles 
acidifiables,  que  ceux  qu'il  produit  avec  le  soufre  et  l'arsenic. 
A-la-vérité,  Pelletier  s'assura  que  le  irolvbdène  peut  être 
combiné  avec  le  phosphore;  mais  il  ne  fit  pas  de  recherches 
sur  les  propriétés  de  ce  pb  spbure'. 
Unîon  avec  les  ^^-  Lc  molybdèue  se  combine  aisément  avec  le  soufre, 
combustibles.  ç|.  |p  composé  a  exactement  les  mêmes  propriétés  que  la 
substance  décomposée  par  Schéele  ^.  Ce  qu'il  appela  alors 
molybdène  est  donc  le  sulfure  de  molybdène.  S'il  en  obtint 
par  l'analyse  un  acide  auquel  il  donna  le  nom  d'acide  molyb- 
dique,  c'est  que  le  métal  s'était  combiné  avec l'oxigène  pendant 
l'opération.  On  peut  également  former  le  sulfare  de  molyb- 
dène, en  distillant  ensemble  une  partie  d'acide  molybdiqiie , 
et  cinq  parties  de  soufre.  Suivant  les  expériences  de  Bucbolz, 
ce  sulfure  se  compose  de 

Molybdène 1 00 

Soufre 66,5 

Il  est  en  conséquence  évident  qu'il  est  formé  de  1  atome  de 


'   Ann.  fie  Chim.  XIII,  137. 
»  Pelletier,  Journ,  de  Phvs. 
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molybdène  -H  2  atomes  soufre  -,  car  ce  composé  doune  en 

poids  : 
% 

Molybdène 6 100 

Soufre 4 66,6 

Ce  qui  correspond  presque  exactement  avec  l'analyse  de 
Bucliolz. 

V.  En  Lndant  ensemble  le  molybdène  et  l'arsenic ,  ce  avec  a'iYéuic. 
dernier  métal  se  sublime  en  totalité  ;  mais  si  c'est  l'oxide  d'ar- 
senic qu'on  emploie,  il  se  produit  une  combinaison  delà- 
quelle  l'arsenic  n'est  pas,  alors,  facilement  séparé  '. 

VI.  Les  alliages  du  molybdène  avec  les  métaux  des  alcalis 
fixes,  des  terres  alcalines  et  des  terres  pures  ne  sont  pas 
connus. 

VII.  11  n'entre  qu'en  fusion  imparfaite  avec  l'or,  et  forme 
une  masse  cassante  noirâtre,  dont  une  portion  considérable 
de  l'or  se  sépare  lorsqu'on  la  chauffe  fortement  pendant  quel- 
que temps.  Cet  alliage  est  attaqué  par  l'acide  nitrique.  L'or 
se  dépose  en  une  poudre  lîne,  et  le  molybdène  reste  au- 
dessus  sous  la  forme  d'un  oxide  blanc.  La  composition  de 
cet  alliage  essayé  se  trouve  être  de 

Or..... 6,4,2. 

Molybdène 2,2,2. 

Aucun  des  composés  de  ces  deux  métaux  ne  peut  être 
amené  à  l'état  de  fusion  parfaite,  même  à  l'aide  du  borax  ^ 

VIII.  La  fusion  d'un  mélange  de  parties  égales  de  platine  Avec lepistin 
et  de  molybdène  produit  une  masse  dure,  irrégulière,  cas- 
sante, d'une  texture  serrée,  d'un  gris  clair,  avec  éclat  mé- 
tallique. Trois  parties  de  molybdène  et  une  partie  de  platine 

ne  se  fondirent  pas  complètement.  La  même  difficulté  eut 
lieu  lorsqu'on  augmenta  la  proportion  du  platine.  Hielm 
trouva  que  la  pesanteur  spécifique  de  cet  alliage  était  de  20  ^. 

IX.  Hielm  ayant  chauffé  fortement  dans  un  creuset  4  ^^ec  rar  geui 
parties  d'argent  et  2  de  molybdène,  il  ne  se  forma  point  de 

"  "  '      '    ';ur,  ily  eut  liquation   d'une 


'  Crell's  Annals.  P.  368. 

»  Hielm,  Crell's  Annals.  lil,  i36.  Trad.  angl. 

*  Ihid.  lil,  52,  Ann.  de  Chim.  IV,  17. 
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portion  de  l'argent  retenant  encore  une  partie  du  molybdène, 
et  qui  prenait,  enle  chauffant,  une  couleur  bleuâtre.  Le  résidu 
étant  fondu  de  nouveau  dans  le  charbon,  devint  plus  com- 
pacte. Il  était  cassant,  de  couleur  grise,  et  d'une  texture 
grenue.  En  le  mettant  seul  en  fusion,  l'argent  s'en  écoulait. 
L'argent  était  séparé  de  cet  alliage  par  l'acide  nitrique,  et  le 
molybdène  converti  en  oxide  blanc. 

Avec  quatre  parties  d'argent  et  une  partie  de  molybdène  on 
eut  un  composé  malléable  ,  mais  qui  ne  put  être  fondu  en  un 
bouton  arrondi.  11  était  de  couleur  d'argent  et  d'une  texture 
grenue. 

Une  partie  d'argent  et  2.  de  molybdène  fondirent  en  un 
petit  bloc  grisâtre,  cassant  et  grenu.  En  cîiauffaut  le  comjjosé 
sur  le  charbon,  le  molybdène  s'évaporait  et  l'argent  restait. 
On  peut  séparer  le  moUbdène  de  l'argent  par  coupellation, 
et  spécialement  si  l'alhage  a  été  préalablement  calciné  ^ 

X.  Hielm  ne  réussit  pas  dans  l'essai  qu'il  fit  d'unir  le  mer- 
cure au  molybdène  ^. 
Avec  le  cuivre.  XL  Parties  égales  de  cuivre  et  de  molybdène  formèrent  un 
alliage  à  texture  grenue,  d'une  couleur  bleuâtre,  mêlée  de 
rouge,  un  peu  malléable,  quoique  se  brisant  à  la  longue  sous 
le  marteau.  Il  cédait  à  Faction  de  la  lime;  sa  surface,  à  l'endroit 
où  il  en  avait  été  attaqué,  était  plus  pale  que  le  cuivre,  et  ne 
se  ternissait  point  à  l'air.  Avec  quatre  parties  de  cuivre  et  une 
partie  et  demie  de  molybdène  on  eut  un  alliage  très-peu  dif- 
férent dans  ses  propriétés  -,  mais  celui  d'une  partie  de  cuivre 
et  de  deux  parties  de  molybdène  était  cassant,  et  d'un  gris 
rougeâtre.  On  en  séparait  le  cuivre  par  Tacide  nitrique,  et 
le  molybdène  restait  à  l'état  d'oxide  blanc  ^. 
Avec  le  fer.  XIL  La  fusiou  de  parties  égales  de  fer  et  de  molybdène 
s'opère  aisément.  Elle  forme  un  alliage  cassant  d'un  gris 
bleuâtre,  et  d'une  dureté  considérable.  Sa  cassure  était  écaiU 
leuse,  fine  et  grenue.  Il  fondait  au  chalumeau  en  se  bour- 
souflant, mais  sans  donner  d'étincelles.  Une  partie  de  fer  et 
deux  parties  de  molybdène  produisaient  un  alliage  cassant, 
d'une  texture  fine  et  grenue  et  d'un  gris  clair.  11  était  attirable 
à  l'aimant  et  infusible  au  chalumeau.  De  tous  les  métaux ,  le 


*  CrelPs  Annals.  III,  3Si. 
»  Ibid.  ill,  558. 
»  Ibid.  111,366. 
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fer  semble  être  celui  qui  s'unit  le  plus  facilement  an  molyb- 
dène \ 

XIH.  En  fondant  parties  égales  de  molybdène  et  de  nie-  Avec  îe  nickel. 
kel,  on  obtint  uu  bo'Uon  d'un  gris  clair  à  fintérieur,  cédant 
un  peu  à  l'action  du  marteau  avant  de  se  rompre,  et  d'une 
texture  grenue.  Il  n'était  ni  attirable  à  l'aimant,  ni  fusible  au 
chalumeau.  Lorsqu'on  auguientait  la  proportion  du  molyb- 
dène.  la  fusion  de  l'alliage  devenait  plus  difficile;  mais  il 
conservait  à-peu-près  les  mémos  propriétés  ". 

XIV.  Parties  égales  de  molybdène  et  d'étain  se  fondirent  Avec  réuin. 
en  une  masse  grise  noirâtre,  grenue,  cassante  et  molle.  L'al- 
liage de  deux  parties  d'étain  et  d'une  partie  de  molybdène 

était  plus  dur  que  le  précédent,  mais  il  s'en  rapprochait  beau- 
coup sous  d'autres  rapports.  Avec  quatre  parties  d'étain  et 
ime  partie  de  molvbdène,  on  avait  un  alliage  encore  plus  dur, 
un  peu  malléable,  et  qui  n'avait  pas  en  le  ployant  le  cri  d'é- 
tain. Sa  cassure  était  de  couleur  grisâtre  et  sa  texture  grenue. 
En  le  cbauffant  fortement ,  l'étam  ne  s'en  écoulait  qu'autant 
qu'on  le  pressait  avec  des  tenailles  ^. 

XV.  En  fondant  ensemble  dix  parties  de  plomb  et  une  Avec  le  plomb: 
partie  de  molvbdène,  on  obtient  un  alliage  tant  soit  peu  mal- 
léable, plus  blanc  que  le  plomb  pur.  En  le  tenant  cbauffé 
pendant  quelque  temps ,  le  plomb  s'en  écoule  en  partie.  Si  on 
augmente  la  proportion  du  molybdène,  falliage  devient  cas- 
sant <  de  couleur  foncée,  et  plus  difficilement  fusible  ^. 

XVI.  La  volatilité  du  zinc  rend  très-difficile  l'alliage  deAveckzine. 
ce  métal  avec  le  molybdène.  En  chauffant  ensemble  très-for- 
tement dans  un  creuset  couvert,  parties  égales  des  deux  mé- 
taux ,  on  a  une  masse  noire  presqu'à  l'état  de  poussière  ^ 

XVIÏ.  En  fondant  ensemble  le  molybdène  et  le  bismuîb  ,  ^vec 
ce  dernier  métal  est  volatilisé;  il  reste  une  masse  noire,  fragile,  ^^  bi.muth. 
qui  consiste  principalement  en  molybdène.  On  obtint ,  par- 
la fusion  dans  un  lit  de  charbon,  de  quatre  parties  de  bismutb 
et  d'une  partie  de  molybdène,  une  masse  noire,  cassante,  ainsi 
qu  un  bouton  de  bismuth  qui  retenait  une  portion  de  molyb- 
dène. Ce  bouton  peut  supporter  quelques  coups  de  marteau, 

*   CrelPs  AnnaU.   îlî  ,   p.  3'-Z>. 
»   ff'uL  P.  36-.  ' 

^  I-nd.  P.  3-3. 
'  Ibid.  P.  3S8. 
5  iLid,  P.  3:5. 
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mais  à  la  fin  il  se  brise  eu  morceaux.  11  était  très-fusible  et 
d'une  texture  pWs  s^n^rée  que  le  bismuth  ^ 
Avecie  cobalt.  XVlIi.  Parties  égales  de  cobalt  et  de  molybdèue  fondirent 
en  un  bouton  de  couleur  grise ,  cassant  et  très  -  peu 
fusible;  deux  parties  de  cobalt  et  quatre  parties  d'anti- 
moine donnèrent  un  alliage  d'un  gris  rougeâtreétincelant,dur, 
cassant,  non  attii  able  à  l'aimant,  grenu  dans  son  intérieur  qui 
était  d'un  gris  bleuâtre  ^. 
Avec  XiX.   En  fondant  ensemble  parties  égales  de  manganèse  et 

de  molybdène,  on  obtint  un  bouton  irrégulier,  infusible  au 
chalumeau,  et  qui  ne  colorait  le  borax  qu'après  avoir  élé 
grillé  ^. 


, SECTION    IV. 

JJu    Tungstène. 

hisioufe.  I.  On  trouva,  en  Suède,  un  minéral  d'un  blanc  opaque, 
d'une  grande  pesanteur,  et  qu'à  raison  de  celte  dernière  cir- 
constance, on  nomma  tungsten  y  on  pltrre  pesante.  Quelques 
minéralogistes  considérèrent  cette  substance  comme  étant 
une"  mine  d'étain;  d'autres  supposèrent  qu'elle  contenait  du 
fer.  Schéele,  par  l'analyse  qu'il  eu  fit,  en  1781,  reconnut  que 
ce  minéral  était  composé  de  chaux  et  d'une  substance  parti- 
culière également  terreuse,  avec  les  propriétés  acides,  et 
il  la  nonuna  acide  tungstique  *.  Bergman  présuma  que  la 
base  de  cet  acide  ^  était  un  métal,  et  cette  conjecture  fut 
bientôt  après  pleinement  confirmée  par  les  expériences  de 
MM.  d'Elhuyart,  qui  trouvèrent  la  même  substance  dans  un 
minéral  de  couleur  noire  brunâtre  ,  appelé  par  les  Allemands 
wolfram  ^ ,  qu'on  rencontre  quelquefois  dans  les  mines  d'é- 
îain.  MM.  d'Elhuyart  trouvèrent  que  ce  minéral  contenait 
o,65  d'acide  tungstique,  et  que  le   surplus  était  du  manga- 

'  Crell's  Annals.  III ,  363. 

»  Ibid.  P.  3-1. 

^  Jbid.  P.  3-6. 

«  Schéele.  II,  81. 

5  Ibid.   P.  91. 

^  Le  wolfram  avait  t-ïé  analysé  en  1761,  par  Lehman  ,  qui  le  con- 
sidéra comme  un  composé  de  ter  et  d'élain.  Lehman's  Piobier" 
kuust.  P.  8. 
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nèse,  <3u  fer  et  de  létaio.  Ils  mirent  un  mélange  de  celte 
substance  acide  el  de  poussière  de  charbon  dans  un  creuset 
fermé  qu'i's  exposèrent  à  un  feu  très-violent.  En  l'ouvrant 
lorsqu'il  eut  été  refroidi,  ils  en  retirèrent  un  bouton  métal- 
lique d'un  brun  foncé,  qui  se  réduisa.t  en  poudre  entre  les 
doigts.  En  le  regardant  à  la  loupe,  ds  reconnurent  qu'il  con- 
sistait en  un  assemblage  de  globules  métalliques,  dont  quel- 
ques-uns étaient  gros  comme  des  têtes  d'épingles.  Le  métal 
ainsi  obtenu  est  le  tungstène.  Combiné  avec  l'oxigène  dans 
l'acide  tungstique,  le  charbon  lui  avait  enlevé  ce  principe,  et 
le  métal  était  resté  dans  son  état  de  pureté  ^. 

Les  expériences  des  chimistes  espagnols  Elhuyart  furent 
répétées,  en  i796,par  Vauqaelinet  Hecht,et  en  général  avec 
succès;  mais  ils  ne  purent  réussir  à  opérer  la  fusion  du  mé- 
tal aussi  complètement  que  l'avaient  fait  MM.  d'Elhuyart  ■. 
Quelques  essais  que  firent  également  à  ce  sujet  le  docteur 
Pearson  ^  et  Klaproth  ^,  furent  sans  succès.  MM.  Allen  et 
Aiken  de  Londres,  sont  aussi  parvenus  à  effectuer  la  fusion 
de  ce  métal ,  en  soumettant  à  une  forte  chaleur ,  une  combi- 
naison d'oxide  de  tungstène  et  d'ammoniaque  ^  Bucholz  a 
publié,  depuis, une  suite  d'expériences  sur  le  tungstène^,  et 
Berzelius  a  fait  des  recherches  importantes  sur  la  compo- 
sition de  ses  oxides  ^. 

1.  Le  tungstène, que  quelques  chimistes  allemands  appel-  Propriété. 
lent  scheelium  ,  et  que  Berzelius  désigne  par  le  nom  de  wol- 
fram ,  est  un   métal  très-brillant,  d'un   blanc  grisâtre,   ou 

plutôt  d'une  couleur  semblable  à  celle  de  l'acier. 

2.  C'est  un  des  métaux  les  plus  durs.  Vauquelin  et  Hecht 
ont  pu  à  peine  l'attaquer  avec  la  lime.  11  semble  aussi  être 
cassant.  Sa  pesanteur  spécifique  est, suivant  MM.  d'Elhuyart, 
de  17,6,  et  de  17^33^  selon  Allen  etxAiken.  Bucholz  la  trouva 
de  17,4  ^,  ce  qui  étant  à-peu-près  le  terme  moyen  des  pré- 
cédens  résultats ,  peut  être  considéré  comme  se  rapprochant 

'  Além.  Thonl,  Trad.  en  anglais.  II,  i4i. 
'  Journ.  des  urines.  jN.°  ig,  p    3. 

3  Trnd.  de  la  TNomenclature  t  hitn. 

4  Observ.  on  tlie  fossils  of  Cornw^lles.  P.    77. 

*  Aiken's  Dictionary  of  Chemislry.  Il,   44^. 

*  Sciiweig£;rr''s  Journal.  III,  i  •  ei  Annals  of  Philosophy.  VI,  198. 
7  Annals  of  Philosophy.  III,  2   4- 

*  Aiken's  Dictionary  of  Cheraistry.  II,   !\\%. 
9  Annals  of  Philosophy.  YI,  2o5. 
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le  plus  de  la  vérité.  C'est  donc,  après  l'or,  le  platine  et 
l'iridium,  le  plus  pesant  des  métaux. 

3.  Il  exige ,  pour  sa  fusion  ,  une  température  au 
moins  égale  à  1700  de  Wedgewood.  Il  paraît- être  sus- 
ceptible de  cristallisation  par  refroidissement,  comme  tous 
les  autres  métaux;  car  Vauquelin  et  Hecht  observèrent  uu 
grand  nombre  de  petits  cristaux  dans  le  bouton  imparfait 
qu'ils  avaient  obtenu. 

4-  ï^  "'^st  pas  attirable  à  l'aimant. 
boxide.  II.  Lorsqu'on  cbauffe  le  tungstène  avec  le  contact  de  l'air, 
il  en  absorbe  peu-à-peu  l'oxigène,  et  se  convertit  en  oxide. 
Il  semble  pouvoir  se  combiner  avec  l'oxigène  en  deux  pro- 
portions différentes,  et  former  ainsi  deux  oxides,  le  brun 
et  le  jaune  ou  acic/e  tungstique. 
protoiiHe.  I .  L'oxide  brun  de  tungstène  semble  avoir  été  observé 
par  Bucholz  ;  mais  c'est  Berzelius  qui  le  premier  en  a 
examiné  avec  soin  la  nature.  Il  obtenait  cet  oxide  en  chauf- 
fant au  rouge  dans  un  tube  de  verre  de  Tacide  tungstique, 
et  en  le  faisant  traverser  dans  cet  état  par  un  courant  de  gaz 
hydrogène.  Il  se  formait  de  l'eau  et  l'acide  était  dépouillé 
d'une  portion  de  son  oxigène.  L'oxide  produit  était  d'un  brun 
puce.  Chauffé  à  l'air,  il  prend  feu,  brûle  comme  de  l'ama- 
dou et  se  convertit  en  acide  tungstique. 

On  peut  obtenir  le  protoxide,  ou  oxide  noir,  en  chauffant 
pendant  quelques  heures  l'oxide  jaune  dans  un  creuset  cou- 
vert. 

2.  Le  peroxide,  ou  oxide  jaune,  connu  aussi  sous  le  nom 
d'acide  tungstique  %  se  trouve  natif  dans  le  'wolfram.  On  l'en 
sépare  en  faisant  bouillir  une  partie  de  wolfram  avec  trois  par- 
ties d'acide  hydrochlorique.  On  décante  l'acide  au  bout  d'une 
demi-heure.  Il  s'en  précipite  ,  par  le  repos ,  une  poudre 
jaune  qu'on  dissout  dans  l'ammoniaque.  On  évapore  cette 
dissolution  à  siccité,  et  on  chauffe  pendant  quelque  temps 
au  rouge  le  résidu  desséché.  C'est  alors  r oxide  jaune  à  l'é- 
tat de  pureté  *.  Cet  oxide  est  insipide   et  insoluble   dans 


Peroxide. 


tnng>itique  de  vSchéele  diffère  de  cet  oxide  en  ce  que 
idre  blanche,  d'une  saveur  acide,  et  soJnble  dansl'eau.^ 
vart  ont   ile'montré   que    c'est    un  sel  triple,    composé 


»   L'acide   tm 
c'est  une  poudi 

MM.   d'Flhuyart  ont   ile'montré   qu( 

d'oxide  jaune' de  Inngstrne,  de  potasse,  et  de  l'acide  employé  pour 
décomposer  le  minéral  dont  on  l'a  obtenu. 

»  Bucholz  a  proposé  un  procédé  plus  économique  pour  former 
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l'eau;  mais  il  reste  long-temps  en  suspension  dans  ce  liquide 
qu'il  rend  ainsi  d'un  jaune  laiteux,  et  qui  n'a  point  d'ac- 
tion su?  les  couleurs  végétales.  En  chauffant  cet  oxide  dans 
une  cuillère  de  piatine,  il  prend  une  couleur  verte  ;  au  cha- 
lumeau, sur  un  charbon,  il  devient  noir.  Berzelius  a  fait 
voir  quel'oxide  bleu  de  Bucholz,  qui  se  produit  eu  décompo- 
sant le  tungstate  d'ammoniaque  par  la  chaleur  dans  une  cor- 
nue, est  le  même  que  Toxide  jaune.  Us  possèdent,  l'un  et 
l'autre ,  les  propriétés  acides  ,  et  forment  avec  des  bases  les 
mêmes  composés. 

11  paraît  résulter  des  expériences  de  Berzelius  ,  que  la  com- 
position du  tungstate  de  chaux  ^  est  de  : 

Acide  tungstique 100...    i5,o3 

Chaux 24,12.     3,625 

Il  s'ensuit  que  le  nombre  équivalent  pour  l'acide  mngstique  est 
i5,2,  MAL  d'Elhuyart,  Bucholz  et  Berzelius*  ont  fait  voir 
que  les  parties  constituantes  de  l'acide  tungstique  sont: 

Tungstène 100 

Oxigène 23 

En  divisant  i5  dans  la  proportion  de  loo  à  25  on  aura 
pour  la  composition  de  lacide  tungstique  : 

Tunsfstène 1 2 100 

Oxigene 3 25 

Il  paraît  donc  ainsi,  que  l'acide  tungstique  est  formé  de  i 
atome  tungstène  et  de  3  atomes  d'oxigène,  et  qu'un  ato- 
me de  tungstène  pèse  12. 

Suivant  Berzelius  l'oxide  brun  de  tungstène  contient  à- 
peu-prés  les  deux  tiers  de  la  quantité  d'oxigène  qui  existe 

cet  oxide.  On  mêle  une  partie  de  wolfr^im  ,  réduit  en  poudre  fine^ 
avec  deux  parties  de  sous-carbonate  de  potasse;  on  tient  pendant  une 
heure  le  mélange  en  fusion  dans  un  creuset  en  le  remuant  de  temps 
en  temps.  On  le  verse  alors  dans  un  cône  de  fer.  On  réduit  la  masse 
CD  poudre  avant  qu'elle  soit  entièrement  refroidie,  et  on  la  fait  bouillir 
à  diverses  reprises  dans  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  en  sorte  sans  saveur. 
On  réunit  toutes  les  dissolutions ,  et  on  y  ajoute  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  précipité.  On  décante  ,  on 
lave  le  précipité  (btenu,  on  le  met  dans  une  aissolution  bouillante 
de  carbonate  dépotasse;  on  précipite  de  nouveau  par  l'acide  hydro- 
chlorique  ,  on  lave  et  on  sèche  le  précipité.  C'est  le  peroxide  pur  de 
tunsgtène.  Joum.  de  Chini.  III.,  p.   220. 

'  Afliandiitigar.  I^  ,   ^nr. 

'  Annals  of  Philosophy.  III ,  i\ô. 
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dans  l'acide  tungstique ,   ou   qu'il  consiste  dans  environ  : 

Tungslène ...      100 

Oxigène i6fi 

Si  nous  le  considérons  comme  un  composé  de  i  atome 
tungstène  -h  2  atomes  oxigène,  sa  composition  sera 

Tungstène 12 100 

Oxigène 2 16,6 

Ce  qui  s'accorde  exactement  avec  l'analyse. 

III.  Ou   ne  comiaît   pas  les  composés  que  le  tungstène 
forme  avec  le  chlore,  l'iode  et  le  fliior. 

Il  est  pro!)able  qn'il  ne  se  combine  point  avec  l'azote,  ni 
avec  l'hydrogène.  De  toutes  les  combinaisons  qu'il  est  sus- 
,  ceptible  de  former  avec  les  combustibles  simples  acidi- 
fiables ,  nous  ne  connaissons  que  \esulf/ire.  A  la-vérité  Pel- 
letier s'est  assuré  que  le  phosphore  peut  se  combiner  avec 
le  tungstène*,  mais  les  propriétés  de  ce  phosphure  n'ont 
pas  été  examinées. 
Sulfure,  IV.  MM.  d'Mhuyart  formèrent  les  premiers  le  sulfure  de 

tuu;4Stène.  Bi^rzelius  l'obtint  en  exposant  pendant  une  demi- 
heure  a  une  chaleur  violente  dans  un  creuset ,  un  mélange 
d'acide  tungstique  et  de  quatre  fois  son  poids  de  sulfure 
de  mercure,  le  tout  recouvert  dans  le  creuset  de  poussière 
de  charbon.  Le  sulfure  de  tungstène  ainsi  formé  est  une  pou- 
dre d'un  noir  grisâtre,  qui,  frottée  sur  une  pierre  à  brunir, 
prend  un  bel  éclat  métallique.  Berzelius  détermina  les  pro- 
portions des  parties  constituantes  de  ce  sulfure  ^  à: 

Tungstène    100 

Soufre 53,26 

j*tinsi  il  contient  «ieux  fois  autant  de  soufre  que  l'oxide  brun 
contient  d  oxigène,  et  par  conséquent,  il  est  formé  de  i  ato- 
me tungstène  ^-  2  atomes  soufre. 
S'allie.  V.  ^VlM-   d'Eîhuvart  sont  les  seuls  qui   aient  essayé  de 

combiner  le  tmigstèiie  avec  d'autres  métaux.  Ils  faisaient  un 
mélange  de  ino  parties  de  chaque  métal,  dont  ils  voulaient 
produire  Talliage  ,  et  de  5o  parties  de  l'oxide  jaune  de  tung- 
stène, avec  une  quaiitifé  convenable  de  charbon,  et  ils  chauf- 
faient le  mélange  dans  un  creuset.  Ils  obtinrent  de  leurs 
essais  les  résultats  suivans  : 

*  Pelletier,  Ann    de  (lliim.  XIII,   137. 
'  Annais  of  Pliilo.sopby.  111  ,  245. 
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1.  Avec  l'or,  la  fusion  ne  fut  pas  complète;  le  bouton 
était  de  189  parties.  Parla  coupellntion  avec  le  plomb, 
l'or  était  reodu  à  sa  pureté  première.  La  fonte  ne  soperait 
pas  mieux  avec  le  platiue^  la  masse  obtenue  était  de  i4o 

2.  Avec  l'argent ,  ils  eurent  un  bouton  brun  blanchâtre  , 
im  peu  spongieux  qui,  par  quelques  coups  de  marteau  s'é- 
tendait facilement,  mais  qui,  en  les  continuant,  se  brisait 
en  morceaux.  Ce  bouton  éta  t  de  i  ^2  parties. 

3.  Avec  le  cuivre  ,  le  bouton  était  d'un  rouge  cuivreux  , 
approchant  du  brun  foncé.  11  était  spongieux ,  un  peu  ductile, 
et  de  i33  parties. 

4.  Avec  la  fonte  de  fer  blanche,  ils  obtinrent  un  bouton 
parfait  d'un  brun  blanchâtre,  dur,  rude  au  toucher,  d'une  cas- 
sure compacte  représentant  187  parties. 

5.  Avec  le  plomb,  le  bouton  était  d'un  brun  obscur 
avec  très-peu  d'éclat-,  il  était  spongieux,  très-ductile,  se  fen- 
dant en  feuilles  sous  le  raart(^au.  Il  représentait  127  parties. 

6.  Le  bouton  formé  avec  lélain  était  d'un  brun  plus  clair 
que  le  dernier,  très-spongieux,  un  peu  ductile,  et  représen- 
tant i38  parties. 

7.  Avec  l'antimoine,  le  bouton  était  brun  obscur,  luisant, 
un  peu  spongieux,  rude  au  toucher,  et  se  brisant  facilement. 
11  était  de  108  parties. 

8.  Le  boulon  obtenu  avec  le  bismuth  présentait  une  cas- 
sure, qui  vue  dans  un  certain  jour,  était  brun  obscur  avec 
éclat  métallique,  et,  dans  un  autre,  d'une  apparence  terreuse 
et  sans  éclat  •.  mais  ,  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  on  y  distinguait 
une  infinité  de  petits  creux  sur  toute  la  masse.  Ce  bouton 
étoit  dur ,  rude  au  toucher ,  et  représentant  68  parties. 

9.  Le  manganèse  donnait  un  bouton  brun  bleuâtre  foncé 
et  d'apparence  terreuse.  En  l'examinant  dans  sa  partie  inté- 
rieure, avec  une  loupe,  il  ressemblait  à  de  l'écume  impure  de 
fer.ll  était  de  107  parties  *. 


*  Chemical  analyses  of  Wolfram,  iranslaled  by  Cullen.  P.  69. 
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SECTION  V. 

Du  Columhium  ou  Tantale, 

KUicire.  I.  M.  Hatchett  étant  occupé,  en  1801  ,  à  arranger  quel- 
ques minéraux  dans  le  iMusée  anglais,  une  substance  pesante, 
de  couleur  foncée,  attira  son  attention,  comme  a^^ant  quelque 
ressemblance  avec  le  chromate  de  fer.  L'échantillon  était 
peu  considérable,  il  se  trouvait  décrit  dans  le  catalogue  de  sir 
Hans  Sloane,  <f  comme  une  pierre  noire,  très-pesante,  avec 
rayures  dorées  ».  11  paraît  qu'il  faisait  partie  d'un  envoi  de 
différens  échantillons  de  mines  de  fer ,  que  lui  avait  fait 
M.  WinthropdeMassacbusett.  Sa  couleurétaitd'un  gris  hrun 
foncé  ,  sa  cassure  longitudinale  imparfaitement  lamelleuse  , 
et  celle  transversale  ayant  l'aspect  d'un  grain  fin.  Son  éclat 
était  vitreux  ,  et  dans  quelques  portions  ,  légèrement  métal- 
lique. Il  était  médiocrement  dur,  mais  très-cassant.  Il  don- 
nait ,  par  la  trituiation  ,  une  pondre  id'un  brun  chocolat 
foncé  ,  qui  n'était  pas  attirable  à  l'aimant.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique,  à  la  température  de  iS*"  centigrades  ,  était  de 
5,918. 

M.  Hatchett  s'assura  ,  par  l'analyse  ingénieuse  qu'il  fit  de 
ce  minéral ,  qu'il  était  composé  d'une  partie  d'oxide  de  fer, 
et  de  plus  de  trois  parties  d'une  substance  blanche  qui  avait 
les  propriétés  acides  et  présentait  évidemment  les  caractères 
d  un  composé  d'oxigène  uni  à  une  base  métallique.  M.  Hat- 
chett démontra  que  cette  substance  différait  de  tous  les 
acides  métalliques  jusqu'alors  examinés;  qu'ainsi  sa  base  mé- 
tallique devait  être  également  d'une  nature  particulière  et 
exiger  un  nom  distinct.  Il  lui  donna  en  conséquence  celui  de 
columbium. 

Peu  de  temps  après  cette  découverte  par  M.  Hatchett  , 
M.  Ekeberg  ,  chimiste  suédois  très-distingué  ,  découvrit 
une  subslance  înétallique ,  différente  de  toutes  celles  qu  il 
connaissait  alors.  Il  donna  h  ce  métal  le  nom  de  tantale  , 
pt  celui  de  tantalite  et  yttrotantalite  *  aux  minéraux  dont 
on  l'obtenait. 


Vefcnsrap!-  AcKiemions  lïr.nclîingar,  1803,  p.  68. 
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En  1800  ,  le  docteur  Wollaston  se  procura  des  échanlil- 
loD»des  minéraux  suédois  ,  et  en  comparant  avec  beaucoup 
de  soin  le  nouvel  oxide  qui  y  était  contenu  avec  le  neuve 
oxide  trouvé  par  l'analyse  de  M.  Hatchett,  dans  le  muerai 
du  Musée  anglais,  il  démontra  que  le  cohmbiun,  et  \e  tan- 
tale sont  une  seule  et  même  substance  .  Ln  ibic  ,  lasses- 
seur  Gahn  de  Fahlun  ,  et  le  professeur  Berzelms,  découvri- 
rent dans  les  environs  de  Fahlun,  divers  minéraux  nouveaux 
contenant  le  tantale.  Berzellus  fit  l'analyse  de  ces  minéraux, 
et  à  cette  occasion ,  il  réduisit  l'oxide  de^lantale  a  1  état  rae- 
talliaue,  et  il  en  reconnut  les  propriétés  *.  .      „  ,      . 

IL  La  méthode  la  plus  simple  peut-être  pour  extraire  P^epa.uon. 
l'oxide  de  tantale  du  minéral  appelé  tantalite,  est  celle 
qu'emplova  le  docteur  Wollaston.  Elle  consiste  a  mêler  en- 
semble  une  partie  du  tantalite  avec  cinq  parties  de  carbonate 
de  potasse  et  deux  parties  de  borax  ,  et  à  fondre  le  mélange 
dans  un  creuset  de  platine.  On  ramollit  la  masse  fondue  avec 
de  l'eau,  et  on  la  met  alors  en  digestion  dans  1  acide  hydro- 
chlorique.Leferetle  manganèse  qm  existaient  dans  le  minera 
en  combinaison  avec  l'oxide  de  tamale ,  sont  dissous ,  et  il 
ne  reste  autre  chose  que  l'oxide  de  tantale  sous  la  forme 
d'une  poudre  blanche  \  Berzelius  réussit  à  réduire  cet  oxide 
à  l'état  métallique,  en  le  .soumettant  à  une  chaleur  violente 

dans  un  creuset  de  charbon.  .    ^       ,        ,  ,      ,      Promiété, 

Le  tantale  ainsi  réduit  est  d'un  gr.s  fonce,  etlorsquon  le  P-pt.ete. 
racle  avec  un  couteau,  ou  qu'on  le  frotte  sur  une  meule  il  prend 
l'éclat  métallique ,  avec  l'apparence  du  fer.  Le  tantale  n  avait 
pas  été  fondu-,  mais  ses  molécules  adhéraient  forlement  en- 
semble  et  formaient  une  masse,  à  travers  laquelle  1  eau  n  aurait 
pas  pu  pénétrer.  Sa  pesanteur  spécifique,  telle  quelle  a  ele 
reconnue  par  le  docteur  Wollaston ,  était  5,6 1  ;  mais  comme 

'  Phil.  Trans.  1809,  p.  i\Q. 

•  Afhandlingar.  IV,  252,  26^.  .„tol.t»c 

»  Berzelius  trouva  le  tungstène  dans  quelques-uns  des  lantalites 
des  environs  de  l'allmn  ,  qu'il  examina  :  et  il  annonce  ,  dans  une  .ettre 
quil  m'a  eVrite  f  Annals  of  Philosophy  ,  IV ,  46),  qu  Fkeberg  en 
examinant  l'acide  columbique  de  Hatchett,  a  reconnu  qu  il  ctait  un 
mélan-e  d'oxides  de  tantale  cl  de  tungstène.  Mais  )e  doute  de  1  exao- 
titude'de  ce  résultat ,  parce  que  le  docteur  Wollaston  ne  trouva 
point  de  tuns^lène  dans  le  columbite;  et  il  n'en  découvrit  aucune 
uace,  quoiqu'il  eût  fait  de  nouveaux  essais  ace  sujet,  sur  ma  de- 
mande, aptes  avoir  reçu  des  lettres  de  Berzelius. 
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la  masse  n avai-t  pas  été  fondue,  il  u y  a  aucun  doute  que 
cette  pesanteur  spécifique  ainsi  prise,  est  de  beaucoup  infé- 
rieure a  celle  réelle  du  tantale.  * 

Les  grains  du  tantale  sont  assez  durs  pour  rayer  le  verre 
Un  peut  le  réduire  en  poudre  par  trituration:  cette  poudre  n'a 
pas  d  éclat  métallique,  mais  elle  est  d'un  brun  fonce-  Les  aci- 
des  bydrocblorique,  nitrique  et  hydro-chloro-nitrique  n'ont 
aucune  action  sur  ce  métal ,  lors  même  qu'on  l'y  tient  en  di- 
gestion pendant  plusieurs  jours. 
s'oxidc  ni.    Le  tantale  chauflé  au  rouge  prend  feu,  brûle  sans 

tlamme,  et  s'éteint  de  lui-même  s'il  est  retiré  du  feu.  Il  se 
réduit  par  cette  combustion  en  une  matière  d'un  blanc  gri- 
sâtre ;  mais  Berzebus  ne  put  réussir  par  ce  moyen  dans  ses 
essais,  pour  convertir  le  tantale  en  oxide.  En  projetant  un 
mélange  de  tantale  en  poudre  et  de  nitratre  de  potasse  dans 
un  creuset  rouge  de  feu  ,  il  se  produit  une  faible  détonation, 
i^a  masse,  dun  blanc  de  neige,  est  un  composé  d'oxide  blanc 
de  tantale  et  de  potasse.  Cet  alcali  peut  en  être  séparé  par 
1  acide  hydrocbloriqne,  et  foxide  blanc  de  tantale  reste  en 
combinaison  avec  de  l'eau.  Cet  bydrale,  suivant  les  expé- 
riences  de  Berzelius ,  est  formé  de 

Oxide  de  tantale loo 

Eau ;;    ,25 

L'oxide  de  tantale  est  insoluble  dans  les  acides  nitrique  et 
suJfurique,  et  il  ne  se  dissout  qu'imparfaitement  dans  l  acide 
hydrochlonque.  A  l'état  dhydrate,  il  est  soluble  dans  les 
acides  oxahque ,  tartarique  et  citrique;  mais  lorsqu'il  a  été 
prive  d  eau  par  la  chaleur,  aucun  de  ces  acides  n'a  d'action 
sur  lui.  Fonda  avec  huit  fois  son  poids  de  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  potasse  caustique  ,  il  forme  un  composé  qui  se 
dissout  dans  l'eau ,  et  qui  peut  être  précipité  de  sa  dissolution 
a  1  état  d  hydrate  par  l'acide  hvdrochlorique.  L'hvdrocyarate 
de  potasse  ni  l'hydrosulfate  de  cet  alcali ,  ne  peuvent  en 
séparer  la  potasse;  mais  l'infusion  de  noix  de  galle  produit 
un  précipité  orangé,  pourvu  qu'il  n'y  ait  excès,  ni  d'acide,  ni 
d  alcali  dans  la  dissolution  *.  Berzelius  a  fait  voir  que  cet  oxide 
a  les  propriétés  acides.  Ou  peut  donc  encore  lui  conserver 
le  nom  d'acide  columbique  qui  lui  a  été  donné  par  Hatchett. 
Le  terme  moyen  des  résultats  de  quatre  expériences  faites 

*  Wollaston,  Nicholson  s  Journal.  XXV,  -îS. 
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ar  Berzelius  sur  des  poids  déterminés  de  tantale  oxidé  à 
aide  dh  nitrate  de  potasse,  donne  pour  la  composition  de 
l'acide  columbique  : 

Tantale loo 

Oxigène 5,485 

D'après  les  déterminations  de  Berzelius  ,  le  columbate  de 
barite  est  formé  de 

Acide  columbique lOO :24,4 

Barite 4o 9,75 

Ce  qui  ferait  le  nombre  équivalent  pour  l'acide  columbique 
24,4  ?  ™^is  on  ne  peut  s'en  rapporter  avec  confiance  à  l'ana- 
h^se,  puisque  nous  ne  savons  même  pas  si  le  composé  était 
un  sel  neutre. 

Si  nous  supposons  l'acide  columbique  formé  de  lOO  tantale 
•4-  5,5  oxigène  ,  ce  qui  s'écarte  très-peu  des  nombres  de 
Berzelius;  et  si  de  plus,  nous  considérons  cet  acide  comme 
consistant  en  i  atome  de  tantale  -H  i  atome  d'oxigène,  alors 
le  poids  dun  atome  de  tantale  serait  18,  et  celui  d'un  atome 
d'acide  columbique  1 9  -,  car  1 00  ;  5,5  *  *  1 8  *  1  ou  à-peu-près  ; 
et  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, nous  pouvons  nous 
contenter  de  cette  détermination.  En  la  regardant  comme 
exacte,  le  columbate  de  barite  de  Berzelius  serait  un  composé 
de  1  i  acide -+- 1  barite,  ou  de  3  acide  -4-  2  barite. 

IV.  En  cbauffant  très-fortemer.t  dans  un  petit  creuset  un     ^"J.^" 
mélange  d'oxide  de  tantale  et  de  limaille  de  fer,  cet  oxide 

est  réduit  à  l'état  métallique  et  forme  un  alliage  avec  le  fer. 
Cet  alliage  a  l'apparence  de  la  fonte  de  fer  blanche ,  mais  sa 
texture  n'est  pas  cristalline.  Il  est  assez  dur  pour  rayer  le 
verre.  L'acide  hj^dro-cliloro- nitrique  dissout  facilement  le 
fer ,  et  laisse  le  tantale  sous  la  forme  d'une  poudre  grise. 

V.  L'alliage  du  tungstène  et  du  tantale  ressemble  au  tantale 
pur;  mais  il  est  beaucoup  plus  ferme  et  plus  dur,  et  il  prend 
aisément  le  poli. 
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SECTION  VI. 

'  Du   Titane. 

Histoire.  I.  M.  GrégoF  ayant  examiné ,  en  1791 ,  un  sable  noir  qui  a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  la  poudre  à  canon,  qui  se 
trouve  dans  la  vallée  de  Menachan ,  dans  le  Cornouaiiles ,  il 
reconnut  qu'il  était  presqu'entièrement  composé  de  fer  et 
d'oxide  d'un  nouveau  métal,  auquel  il  donna  le  nom  de  me- 
nachine  ^  11  essaya  en  vain  de  réduire  cet  oxide;  mais  ses 
expériences  suffirent  pour  démontrer  la  nature  métallique  de 
cette  substance ,  et  que  le  métal  qu'elle  contenait  avait  été 
jusqu'alors  absolument  inconnu.  Quelque  curieuse  et  intéres- 
sante que  fut  cette  analyse,  elle  ne  parut  pas  avoir  excité 
une  grande  attention  ,  puisque  personne  ne  songea  depuis  à 
la  répéter  ou  à  vérifier  les  conclusions  de  M.  Grégor. 

Mais,  en  1796,  Klaproth  publia  l'analyse  qu'il  avait  faite 
d'un  minéral  rouge  brunâtre ,  connu  des  minéralogistes  sous 
le  nom  de  schorl  rouge.  Il  le  trouva  entièrement  composé  de 
l'oxide  d'un  métal  particulier  qu'il  appela  titane"- .  11  essaya 
aussi  en  vain  de  réduire  cet  oxide,  mais  ses  expériences  ne 
laissèrent  aucun  doute  sur  sa  nature  métallique.  En  examinant 
depuis,  en  1797,  le  minéral  noir  analysé  par  M.  Grégor,  il 
le  trouva  composé  des  oxides  de  fer  et  de  titane^.  Ainsi, 
î  analyse  de  M.  Grégor  était  exacte;  son  menachine  était  le 
même  métal  que  le  titane.^  et  par  conséquent  la  découverte 
originale  lui  en  appartenait  incontestablement.  Le  mot  titane 
a  été  préféré  par  les  chimistes  pour  désigner  ce  métal,  à 
raison  de  la  grande  célébrité  et  autorité  de  l'illustre  savant 
qui  le  lui  avait  donné-  Vauquelin  et  Hecht  répétèrent,  en 
1796,  les  expériences  de  Klaprolli;  ils  en  confirmèrent  les 
résultats,  et  ajoutèrent  quelques  nouveaux  faits  à  son  travail 
sur  le  titane,  lis  parvinrent  à  réduire  une  très-petite  portion 
de  l'oxide  de  titane  à  l'étiit  métallique'^.  Lowitz,  de  Peters- 


»  Journ.  clo  Phys.  XXXIX,   72  et  i5a. 

«  Beitrage.  I,  233. 

3  Ihid.  il.22S. 

■*  Jcurn.  des  Mines.  N.°  î5,  p.  10, 
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lx)urg,^n  1798  ' ,  et  Lampadius  en  i8o3 ,  s'occupèrent  aussi 
de  recherches  sur  ce  métal,  sur  lequel  Laugier  fit  une  nou- 
velle suite  d'expériences,  qu'il  publia  en  i8i4*- 

On  peut  obtenir  l'oxide  de  titane  en  procédant  ainsi  qu'il 
suit.  On  réduit  en  poudre  le  minéral  appelé  titanite ,  et  on 
le  met  en  fusion  avec  deux  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique. Après  avoir  fait  digérer  dans  l'eau  la  masse  fondue,  on 
décante  le  liquide,  contenant  tout  ce  dont  il  avait  pu  se 
charger  :  ou  dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  la  matière 
rouge  brunâtre  qui  reste,  puis  on  verse  dans  cette  dissolu- 
tion filtrée,  un  peu  d'acide  oxalique  ou  d'oxalate  d'ammo- 
niaque. Il  se  forme  un  précipité  blanc  caillé;  ce  précipité  bien 
lavé  et  séché,  est  l'oxide  de  titane  à  l'état  de  pureté. 

Laugier  essava  de  réduire  cet  oxide  à  l'état  métallique  en 
le  formant  avec  une  suffisante  quantité  d'huile  en  une  pâte , 
qu'il  chauffa  pendant  six  heures  dans  un  fourneau  de  forge. 
La  masse,  après  son  refroidissement,  offrait  trois  couches 
distinctes.  La  couche  du  centre  était  formée  d'aiguilles  bril- 
lantes, semblables  à  de  foxide  noir  de  manganèse  dans  son  état 
de  cristallisation.  La  surface  consistait  en  une  couche  brune 
très-mince,  semblable  à  l'oxide  de  cuivre.  Entre  ces  deux 
couches  ,  celle  movenne  était  remplie  de  cavités  ,  et  avec  la 
couleur  jaune  d'or!!  C'est  cette  dernière  couche  que  Laugier 
considéra  comme  étant  le  titane  à  l'état  métallique.  Son  éclat 
est  considérable,  il  est  cassant;  mais,  lorsqu'il  est  réduit  en 
plaques  minces  ,  il  a  beaucoup  d'élasticité.  11  est  très-in- 
fusible ^. 

IL  Le  titane  se  ternit  à  l'air,  et  il  s'oxide  aisément  par  la    S'oxid«. 
chaleur  en  prenant  une  couleur  bleue.  En  le  projetant  dans 
du  nitrate  de  potasse  rouge  de  feu,  il  détone  *. 

11  semble  susceptible  de  former  trois  oxides  différens, 
savoir:  l'oxide  hleu  om^ pourpre ,  le  rozige  et  le  hlanc. 

I .  En  exposant  le  métal  à  l'air ,  il  absorbe  l'oxigène;  et  par    protoxid*. 
cette  absorption ,  le  protoxide  ou  l'oxide  bleu  ou  pourpre 
est  produit. 

1.  Le  deutoxide  ou  oxide  rouze  de  titane  se  trouve  dans   Deutoiivie. 


*  Cren"<;  Annals.   1-99.  I,  i83. 

»  Ann.  cle  Chim.  LXXXIX,  3o6. 

•  ]\ichnlson's  Journnl.  VI  ,  62. 

^  Lanioaiîius  ,   3»io)ioison's  Journ.  VI,  62. 
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la  nature.  On  le  rencontre  souvent  cristallisé  en  prismes  à 
quatre  pans.  Sa  pesanteur  spécifique  est  d'environ  4,2  ,  et  il 
est  assez  dur  pour  rayer  le  verre.  Chauffé,  il  devient  brun 
et  poussé  à  un  feu  très-violent,  il  se  volatilise  en  partie.  En 
l'exposant  à  une  chaleur  convenable  avec  du  charbon,  ou  le 
réduit  à  l'état  métallique. 
p«roxide.        3.  Le  peroxide  ou  oxide  blanc  peut  s'obtenir  en  fondant 
l'oxide  rouge  dans  un  creuset  avec  quatre  fois  son  poids  de 
potasse,  et  en  dissolvant  le  tout  dans  l'eau.  Il  se  précipite 
aussitôt  une  poudre  blanche  qui  est  le  peroxide  ou  oxide 
blanc  de  titane.  Vauquelin  et  Hecht  l'ont  trouvé  composé  de 
89  parties  d'oxide  rouge  et  de  1 1  parties  d'oxigène. 
'°ies^'^^       in.  I .  Le  titane  ne  paraît  pas  susceptible  de  combinaison 
combustibles,  avcc  le  soufre  ' . 

Phosphure.  2.  M.  Chenevix  est  parvenu  à  former  le  phosphure  de 
titane  de  la  manière  suivante.  Il  mit  un  mélange  de  charbon 
et  de  phosphate  de  titane  (  combinaison  d'acide  phosphorique 
avec  l'oxide  de  titane),  et  d'un  peu  de  borax^  dans  un 
double  creuset  bien  luié  et  exposé  à  un  feu  de  forge.  La 
chaleur  fut  modérée  d'abord ,  puis  successivement  augmentée 
pendant  trois  quarts  d'heure,  et  maintenue  pendant  une  demi- 
heure  au  plus  haut  degré  possible.  On  trouva  dans  le  creuset 
le  phosphure  de  titane  sous  la  forme  d'un  bouton  métallique. 
Ce  phosphure  es»  d'un  blanc  pâle,  cassant  et  grenu-,  il  est 
infusible  au  chalumeau  *. 
Alliages.  IV.  Vauqueliu  et  Hecht  essayèrent  sans  succès  de  former 
des  alliages  du  titane  avec  l'argent,  le  cuivre,  le  plomb  et 
l'arsenic;  mais  ils  parvinrent  à  en  opérer  la  combinaison  avec 
le  fer,  et  à  obteuir  un  alliage  de  couleur  grise,  entremêlée 
de  pa:  ticules  jaunes  brillantes  ;  ils  ne  purent  réussir  à  fondre 
cet  alliage. 

Les  autres  propriétés  de  ce  métal  sont  encore  inconnues. 

Telles  sont  les  propriétés  de  ce  genre  de  corps ,  autant 
qu'elles  ont  pu  être  jusqu  à  présent  examinées. 

1 .  Leurs  caractères  les  plus  marquants  se  trouveront 
exposés  dans  le  tableau  qui  suit: 

*  Gregor. 

'  IVichoUon's  Journal.  V,  i34. 
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M^AUX. 

COCLECR. 

DURETÉ. 

Pesanteur 

spécifique. 

POINT  DEFUSION- 

^     ,.       1  Wedge- 
CeDt.gr.  1    ^^J_ 

POIDS 
d'iia 
àiôme. 

i  Antimoine 

blanc. 

6,5 

6,712 

452° 

5,625 

;  Chrome 

blanc. 

9? 

j,9 

170  + 85,5 

!  Molybdène 
Tungstène 

blanc. 

8,611 

1170  +  ^6 

blanc. 

9 

^7.4 

170+J12 

Columbium 

gris. 

8 

5,61  + 

170  + 

18 

Titane 

jaune. 

170  + 

i8? 

2.  Ou  a  présenté  ,  dans  la  table  ci-dessous,  les  composés 
que  ces  métaux  forment  avec  l'oxigène ,  autant  qu'ils  ont 
été  reconnus  : 


MÉTAUX. 

OXIDES. 

COCLECR. 

Oxigène  uni 

à  100 

du  métal. 

POIDS 

d'an  alôme  d'oxide 

métallique. 

Antimoine.  ., 

1 

1 

3 

nris. 

blanc. 

jaune. 

17,778 

23,7^ 
35,556 

Chrome.  .  .' 

1 

5 

vert, 
brun. 

rouge. 

8,7^ 

6,5 

Molybdène  .^ 
1 

1 

1 

brun, 
bleu. 
1  lanc. 

16,6 

33,5 
5o 

7 
8 

9 

Tungstène.  A 

1 

2 

brun. 
i.Tune. 

23 

14 
i5 

Columbium  . 

1 

1  ht  ne. 

5,-. 

'9 

Titane.  .  .  .- 

l 

2 

3 

bleu. 

rouge. 

blanc. 

»9? 

20? 

21? 

L'antimoine  est  le  seul  de  tous  ces  métaux  dont  les  chlo- 
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rures  et  les  iodures  aient  été  examinés,  11  n'a  pas  été  fait  non 
plus  beaucoup  d'expériences  sur  les  composés  de  ces  métaux 
avec  les  coaibustibles  acidifiables  et  alcalifiables ,  à  l'égard 
dftquels  il  n'a  encore  été  établi  que  le  peu  de  faits  qu'on 
trouvera  énoncés  dans  les  sections  qui  précèdent,  et  qu'il 
serait  inutile  de  récapituler  ici. 


FIN    DJJ    TOME    PREMIER. 
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